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لا يمكن ان يتوقف الانسان عن اكتشاف الدماغ۔ يدعونا برنار سابلونيير في هذا 
الكتاب إلى استكشاف مناطقه التي لا يزال قسم كبير متها مجهولاً. ويرسم لتا 
خريطته» ويحسي وظائفه وماثرہ: الذاكرة: والانفعالات والعواطف والتفاوّل 
أو العبقرية. فالدماغ مفتاح كل مواهبنا. ومصدر قدرتنا الهائلة على التكيف 
والتجديد. 

لا شيء محسوم نهائيا في الدماغ؛ الدماغ يُرمم. ويُحَسَنْء ويتيح لنا التعلم, 
وال ختراع. ويتدارك اخفاقاتة المحتملة . فالاف آلاف المليارات من الوصلات 
التي يتكون منهاء والتي تتشابك بطول ٠٦‏ ألف كم تتجدد باستمرار: وفقا 
لجيناتتاء وتعليمناء وعلاقاتناء وتعلمٹا۔ 

يوضح هذا الكتاب أيضاء وهو بمثابة جغرافية حقيقة لتضاريس الدماغ كلها 
كيفية المحافظة على ثرواته وتنميهاء لكي تتمتع بحياة أفضل وعمر 
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دار جامعة الملك سعود للنشرء ٤٤١١‏ ه-(۲۰۲۰م) 
فهرسة مکتبة ا ملك فهد الوطنية أثناء النشر 
سابلونيير » برنار 


مناطق الدماغ الجديدة / برنار سابلونيير؛ محمد أحمد طجو - الریاض ؛ VEEN‏ 
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رقم الإيداع: 5 ١551/5577‏ 
ردمك: ۸۳۱-۳٣۳‏ الاءده - ۹۷۸-٠٦٠٦‏ 


هذه ترجمة عربية حکمة صادرة عن مركز الترجمة با حامعة لكتاب: 


Les nouveaux territoires du cerveau 
By:Bernard Sablonniere 


©Odile Jacob, Avril 2016 


وقد وافق المجلس العلمی على نشرها في اجتماعه السادس للعام الدراسی ٤٤٤١/١٤٤١‏ هف 
العقود بتاريخ EEN T/E‏ ١هء‏ الموافق ۲۰۱۹/۱۱/۱۱م. 





جيم حقوق النشر محفوظة. لا يسمح بإعادة نشر أي جڑء من الكتاب بای شکل Gly‏ وسيلة سواء كانت إلكترونية أو 
آلية بها في ذلك التصویر والتسجيل أو الإدخال في أي نظام حفظ معلومات أو استعادتها بدون ا حصول على موافقة 
كتابية من دار جامعة الملك سعو د للنشر. 


دارجهتة 


الملك سعود للنشر 


KING SAUD UNIVERSITY PRESS 
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أهدي هذا العمل إلى GANS‏ » رحمهما الله وأسکنه| فسيح جناته 


disi‏ عن المترجم 


أ. د. محمد أحمد طجو 

- من مواليد حلب/ سوريا ۱۹۰۱۷ م. حاصل على شهادة الدكتوراه في الأدب الفرنسى 
ا حدیث من جامعة بواتييه Poitiers‏ في فرنسا عام ۱۹۸۹ م. 

- أستاذ فی جامعة حلب سابقاً والملك سعود U‏ 

- مترجم علّف معتمد من وزارة العدل السورية منذ ۱۹۹۰/۱۱/۲ م. 

- نشر العديد من البحوث والترجمات في المجلات العلمية المحكمة والثقافية. 

من مؤلفاته 

-تطبيقات عملية في الت رجة المختصة» فرنسئ/ عربي» جامعة الملك سعود الرياض» 9 ٠١٠١‏ م. 

- التخطيط والسياسات اللغوية ي دول البلطيق: ليتوانياء ولاتفیاء وإستونياء Austin‏ 
۲١٠۹ Macauley Publishers‏ م. 

من ترجماته 

- النقد go YI‏ الفرنسي في القرن العشرین؛ تأليف: ميشيل جاريتي» جامعة الملك سعود. 
الریاض 5 ٠١١‏ م. 

- الترجمة فهمها وتعلمهاء تأليف: دانييل جیلء جامعة الملك سعودہ الرياض» ۲۰۰۹ م 
(جائزة أفضل كتاب مترجم في جال العلوم الإنسانية في معرض الكويت للكتاب لعام ٠١٠١‏ م). 

- مدخل إلى علم الترجة. التأمل في الترجمة ماضياً وحاضراً ومستمبلاًء تأليف ماتيو غیدیر: 
جامعة الملك سعودہ الریاض ١١٠٢‏ م. 


a‏ مناطق الدماغ الجديدة 


- كيف يدير الدماغ مصا حي. علم الاقتصاد العصبي. تأليف: ساشا بورجوا جيروند. 
کتاب العربیة ۵١۱۷ء‏ الریاضص؛ TARAK:‏ 

- طب الشيخونحة» تأليف کریستوف دو جاجيه. مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنیة 
وكتاب العربية» الریاض؛ .7١ ١5‏ 

- تاريخ العلوم وفلسشت نیا تحرير توماس لو بلتييه» کاب العربية ٥‏ الریاض ۷٧‏ م 
(القائمة اله لقصيرة في جائزة الشیخ زايد للكتاب الدورة الثانیة عشرة ۲۰۱۸/۲۰۱۷م). 


مقدمة المترجم 


ا حمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد صل الله 
عليه وسلم وعلى أهله وصحبه أجمعين. 

تقوم الترجمة بدور حيوي في نقل المعرفة الإنسانية فتفتح العيون وتنبر العقول» وتقرب بين 
الشعوب على الرغم من اختلاف العادات والثقافات. وقد ازداد اھتمام المملكة العربية السعودية في 
السنوات الأخيرة بالترجمة فشجعت المترجمين على نقل الكتب الأجنبية إلى العربية» سعياً وراء نقل 
المعرفة والثقافة» وبحثا عن كل جديد ومفيد وممتع» ومحاولة لمواكبة ركب الحضارة. 

وعلوم الأعصاب والدماغ من العلوم الحديثة التي تلقى اهتماماً متزايدا» والتی تسعى 
باستمرار إلى اكتشاف المزيد من أسرار الدماغ. وخلال السنوات الخمس الماضية كنت أبحث داث) 
عن الكتب العلمية التي تجمع بين الفائدة والمتعة. وقد وجدت ضالتي في هذا الكتاب: كتاب 
(مناطق الدماغ ا جديدة). وقد استمتعت واستفدت شخصياً بقراءته وترجمته مثلما استمتعت سابقا 
بقراءة كتاب (كيف يدير الدماغ مصا حی. علم الا قتصاد العصبی)'' 'بقلم ساشا بورجوا جيروند 
وترجمته؛ وهو OLS‏ يوضح دور العواطف في اتخاذ القرار» وكذا دور تطور تقنيات تصوير الدماغ في 
تسهيل البحوث في علم الاقتصاد العصبي. 

وكتاب (مناطق الدماغ ا جديدة) كتاب علمی يشرح أداء الدماغ وبعض خصائصه. 
ويستعرض بالتالي مفاهيم في غاية الأهمية» مثل الذاكرة والتعلم والشعور والرفاهية وشيخوخة 
الدماغ. وعلى الرغم من أنه كتاب علميء إلا أن بوسع جميع القراء أن يفهموه Oly‏ يستفيدوا منه! 
يستخدم المؤلف في الواقع مفردات بسيطة وواضحةه ويقدم أمثلة عدة تتيح التقريب بين مصطلح 


)1( كتاب .٥٧١ cay wll‏ الریاض 816 ١‏ ش. 


is‏ مناطق الدماغ الجديدة 


علمي وشىء ملموس يعرفه أي شخص (مثل الأسلاك الکھر بائیة أو الکابلات لتجسيد المحورات 
العصبية (axones‏ ويعمق ČÍM‏ معرفتنا بالدماع» ويستشهد بالعديد من العلماء والباحثين من جميع 
أنحاء العالمء الأمر الذي يدل على مصداقيته» وعلى أهمية تطور البحوث المتعلقة بالدماغ. 

في الكتاب شرح واف: على سبيل المثال لا الحصرء للذاكرة وأنواعهاء وللتعلم» وللإجهاد. 
ولشیخوخة الدماغ» ولاعدائه. إننا نعلم أن التعلم المتتابع يقوي شبكة العصبونات نفسها فتصبح 
أكثر فأكثر تعقیداء وأن تعلم تمرين جديد هو الذي يعزز اندماج العصبونات الجديدة ولیس تمرين 
الدماغ على ممارسة التمرين نفسه. وأن تخلق النسيج العصبي يتيح التكيف مع البيئة. ومن الأسهل 
تعلم شىء ما عندما نكون قد تعلمنا شيئاً مشابهاً بالفعل. ونعلم أيضاً أن الانطباعة engramme‏ هي 
الإدراك الأولي للحفظ. وأن تكرارها يتيح تذكر المزيد من التفاصيل. OLE Oly‏ ا ثیرات ا خارجیة: 
والغلوتامات» والنورادرينالين» والدافع» والتکرار» هي مفاتيح الحفظ. Oly‏ دارة ا حصین تقوم على 
المكان والشىء والرائحة.وهناك تسعة أشكال من الذكاء: الذكاء الریاضی المنطقيء والذكاء اللغوي. 
والذكاء ا موسیقیء والذكاء البدني الحركيء والذكاء التفاعلي» والذكاء البصري والمكاني» والذكاء 
الذاتي» والذكاء الطبيعي. والذكاء الوجودي. وهناك أشكال مختلفة من الذاكرة: الفورية» والعرضية. 
والدلالية» والعاملة أو الإجرائية أيضا. 

ويتصف الدماغ باللدونة» وتفيد هذه اللدونة في التعلم. وهو فضولي» ويحتاج لاكتشاف 
GUI‏ جديدة باستمرارء Vig‏ فإنه iua"‏ ويتنكس. والاهتہام» dS AI,‏ والحسوية أمور تخدمه. 
وهو يثمن ذلك: "إنه يكافئنا فيطلق النوروتروفینات: التى ترمم الوصلات التالفة» ویسهل تكون 
وصلات جديدة» أكثر فعالية... 

في هذا الکتاب؛ وفي كتاب سابق بعنو ان الدماغ. مفاتیح تطوره وطول عمره"» شرح واف 
Lal‏ لكيفية BULI‏ على صحة الدماغ الجيدة. يذكر سابلونيبر في هذا السياق ستة أعداء للدماغ: 

١‏ - الإجهاد: يمكن أن يكون الإجهاد مفیداً أو ضارا للدماغء اعتماداً على شدته ومدته. فهو 
مفيل عندما تكون مدته قصيرة ويكون متكيفاء إذ يعرز عندئل دینامیٹنا واتخاذ القرار. وهو ضار فى 


Bernard Sablonniére , Le cerveau: les clés de son développement et de sa longévité, Paris, Odile (Y) 


Jacobe, 2015, 264 pages. 


مقدمة المت جم لك 


حالة استمرار الصراع لفترة طويلة واتحاد آثار هرمونين من هرمونات التوتر: الأدرينالين 
والكورتيزول. يضطر الدماغ بعد ذلك إلى الحد من ديناميته ومن عمل المشابك العصبية: إنه يجبرنا 
على الراحة. 

-Y‏ تناول المؤثرات العقلية المزمن: يستخدم دماغناء حتى یعملء العديد من المفاتيح 
الكيميائية أو الناقلات العصبية. وتقلد المؤثرات العقلية أو تعرقل عمل هذه المفاتيح. عندما تعطل 
المؤثرات العقلية سلوكياتناء فإنها تعطل الآليات الطبيعية لإصلاح الدوائر العصبیة ويمكن أن 
تؤدي إلى آثار سامة لا رجعة فيها. 

۳- نمط الحياة المستقرة: خلق العضل والدماغ ليتفقا. إننا نعلم OV‏ بوجود إشارات 
كيميائية تصدرها العضلات قادرة على حفيز إنتاج عصبونات جديدة» لتحفيز وظائفنا المعرفية. هذه 
LY‏ عبارة عن بروتين» يسمى الإ ريزين clrisine‏ الذي محفز إفرازه بقوة ممارسة الرياضة التي لا 
تقل عن ۳۰ دقيقة» والتي تتکرر بانتظام. 

-٤‏ الخمول الفكري: تمرين العقل هو إثارته لتعزيز فعالية داراته» ولإتاحة تحسین قدراتنا 
العقلية. وتشكل البيئة المعرفية الغنية» والفضول الغامر» وأنشطة التعلم المتعددة الدماغ بتحفيز بقاء 
الخلايا العصبية الحديدة وبتحقيق الاستقرار في الاتصال. 

٥۔‏ العزلة الاجتاعية: يدرك العقل البشري عواطف الآخرين ويشاركهاء ويتعاطف معهم. 
تثير هذه القدرة الدماغ الحوفي» وتنشط إطلاق مفتاح کیمیائی هو الأوكسيتوسين» الأمر الذي 
يحسن المشاركة والتبادل. هذا المفتاح له تأثير محفز في دارات الدماغء وذلك بالحد من تأثيرات 
ال جھاد بشكل كبير. 

5- زيادة الدهون والسكريات: يعطل الإفراط في تناول السعرات ا حراریة والسكريات 
والدهون عمل الخلاياء وینتج إشارات التهابية تتلف الأوعية الدموية في الدماغ. وهذا يؤدي 
تدريجياً إلى الإجهاد الخلوي الذي يحد Les‏ من قدرة الوصلات العصبونية على التجدد الطبیعی ! 

ويخلص برنار سابلونيير في OLS‏ (مناطق الدماغ ا جديدة) إلى أن "الدماغ غنى» وحساس. 
ولكنه يتغير باستمرار» مثل الطفيل الذي يستفيد بشكل دائم من الظروف البيئية ليكيف داراته 


ل مناطق الدماغ الجديدة 


بشکل أفضل مع التنفيذ الأمثل لسلوكياتنا. نه إذن العامل الرئيس لبقائناء ولكن لتفاؤلنا أيضاء 
ولطول Uae‏ 

ويطيب لي في ا تام أن أتوجه بالشكر إلى السادة المحكمين الذين تفضلوا بقراءة المخطوطة 
والتعليق عليهاء وإلى كل من أسهم في نشر هذا العمل» وأخص بالذكر مركز الترجمة» والمجلس 
العلمي. ودار جامعة الملك سعود للنشر بجامعة الملك سعود. 

والله ولي التوفيق. 


مقدمة المولك 


"ينبغي أن يعرف الإنسان أن الفرحء والسرور» والضحك» 
والتسليةء واهم» وا حزن: bla Wy‏ والدموع لا يمكن أن 
تصدر إلا عن الدماغ. وهكذاء إننا نکتسب الحكمة والمعرفة 
بصورة فريدة» ونستطيع أن نرى وأن نسمې وأن نقدر 
ماهو ذكي أو أحمق» وما هو الخير أو الشرء وماهو حلو 
المذاق أو من دون نكهة... فبفضل هذا العضو نفسه يمكن 
أن يصبح المرء جنوناً وخرفاء وأن يستبد به الخوف أو 
القلق... وأعتقد وا حالة هذه أن الدماغ یارس أعظم سلطة 
عل OLS!‏ 


أبقر اط » الصرع أو امرض القدس 


السلطة الداخلية 
إذا كان كل منا يحسء ويقدرء ويتذكرء ويتكيف» ويقررء فإن ذلك يتم بفضل الدماغ. وإذا 
بقي الدماغ ردحاً طويلاً من الزمن عضواً غامضاً ويصعب فهمه. فإنه يكشف لنا اليوم LAS‏ من 
أسراره بفضل تقدم علم النفس العصبی؛ والتصوير. وسوف يتوصل الباحثون غدا شيئاً فشيئاً - 
بفضل تعقد وصلاته أو مشبكاته العصبية" التي لا تحص - إلى حل رموزه بمساعدة الحاسبات 
القادرة على نمذجة Ales‏ 


06007165 هو المكان الذي بحتك فيه المحوار أو المحور العصبى لعصبون ما بتغصنات‎ synapse (المشبك العصبى‎ )١( 
عضوت آخر أو بخلية جسدیة ويور فګها. وا لحوار امتداد للعصون پنقل الرسالة العصبية من هذا العصيود إلى‎ 


ن مناطق الدماغ الجديدة 


الدماغ مجتمع حقيقي من الكائنات iall‏ أي العصبونات. التي لا تتواصل فقط فيا بينها 
بشکل جيد جداء وإنما Lal‏ التى تعرف بعضها بعضاء لتقدم عملاً من خلال شبكة بنيت بشكل 
رائع» ينفذ فيها كل عصبون مهمته من أجل الاستخدام المشترك. فالدماغ يقدم لنا أحياناً ميزات 
قدراته المدهشةء بدءاً بحفظ حدث فى Gol‏ تفاصيله» خلال Lle ٠٥‏ أو أكثرء وانتهاء بالقشعريرة 
الموسيقية". هذه القدرات تجعله متمیزاً کلیأء وخاصاً بکل فردہ لأن تفاعلنا مع الآخرين ومع بيئتنا 


پُعدٌل فی كل دقيقة من حياتنا وصلات عصبوناته ويضبطها. 


ثنايا a gles‏ دماغية 
كيف يتصور الإنسان المعاصر الدماغء منذ أطروحات أبقراط رارسطو ٤٤ of yy 9m‏ قرنا 
كانت غير كافية لتكوين فكرة دقيقة عن دوره فی سلوكياتناء وأفكارناء وأحلامنا. أعلن أبقراط 
حوالي ٠٢٤‏ ق.م. أن الدماغ لیس مسؤولا عن الانفعال فحسب لكنه أيضاً موطن الذكاء. وقد زعم 
أرسطو بعد E‏ ۲عاماً أن العقل مركزه القلب» وأن دور الدماغ تبريد الدم الذي يأتي من القلب. وكان 
يمكن بذلك تفسير العقل بالقدرة الكبيرة على تبريد الدماغ. بعد ذلك» أسس هيروفيلوس 


(Y)‏ (انظر مقالاً بعنوان: "السر وراء القشعريرة المرافقة للموسيقى". موقع الباحثون السوريونء الرابط: 
.http://www.syr-res.com/article/5862. htm!‏ المترجم) . 

(۳) (نشير في هذا السياق إلى أن الفلسفة اليونانية كان ها السبق في الاهتيام في دراسة العقل» فهو أداتها. وقد كان 
فيثاغورث 540-2٠0 ) Pythagore‏ ق.م) وإيمبيد و كليس EY- EA +) Empedocles‏ ق.م) أول من تحدثا عن 
الروح والذات الإنسانية التي وجدت قبل وجود OIL‏ وأنها هي سيد هذه الجسد. ويمكن أن تفارق الجسد 
مۇقتا ويظل الإنسان حيا. وقد تبنى أفلاطون ۳٤۷-٤۲۸( Platon‏ ق.م) المفهوم السابق» slog‏ أن BY‏ 
جعلت الكون كروياً جعلت للإنسان العینین؛ ككرتين من عطايا السماء» كما جعلت الرأس (الكروي تقريباً) بمثابة 
املك على كل الجسدء ومن ثم فهو الجدير OL‏ يكون موطن العقل. ويتفق أبقراط YY +- ET) Hippocrate‏ ق.م) 
مع أفلاطون في رأيه» ويرى أن الدماغ مسؤول عن التفكير والانفعال» وأنه مصدر سعادتنا وفرحناء کا أنه مصدر 
Ul‏ وحزننا وندمنا ودموعنا. أما أرسطو ۳۲۲-۳۸۲٤( Aristote‏ ق.م) فيؤكد أن العقل مركزه القلب. فالدفء 
يعني الحياة» ويضخ القلب الدم الدافئ» وهو جدير OL‏ يكون مقر العقل... انظر: د. عمرو شريفه ثم صار الخ 
عقلا . نور للنشر والتوزيع» ۲۰۱۷ء ص ٠١‏ . المترجم). 


مقدمة المؤلف س 


6 لول مرة وإيراسيستراتوس ۳70551016 وما طبيبان إغريقيان» مدرستين للطب في 
سنيدوس Cnide‏ وجزيرة كوس Sl ‘COS‏ ايراسيستراتوس؛ الذي كان حفيد أرسطوء 33 حا 
لبعض الأدمغة حوالي عام ۲۸۰ ق.م. وقد شغل باله» بملاحظة نصفي الدماغ والمخيخ» LIS‏ سطح 
الدماغ أو تلافيفه» التي سبق أن وصفها المصريون قبل AST‏ من ٠٤‏ قرناء وهو أمر كان 
إیراسیستراتوس يجهله. وقد قارن بين هذه التلافيف في دماغ ختلف الحيوانات ودماغ الإنسان. 
وأكد أن هذه الثنايا هي مقر الذكاء. وبعیداً جداً عن معرفة وجود الخلايا وعصبوناتها فی الدماغء 
توقع إيراسيستراتوس مع ذلك المفهوم القائل إن سطح الدماغ أو قشرته التي تتضمن لدی الإنسان 
٦‏ مليار عصبون هو مقر الذكاء- وهو أمر صحيح جزئياً. وقد كتب قائلا: " التلافیف أكثر عددا 
لدی الإنسان من الحيوان» OY‏ الإنسان يتفوق على الحيوان من خلال التفكير والعقل" . وبعد حوالي 
أربعة قرون» أجرى جالينوس Galien‏ وهو طبيب إغریقی للمصارعين» تشريحاً لأدمغة الحيوانات. 
وقد اعترض على دور التلافيف ف الذكاء» وأجاب إيراسيستراتوس قائلا: لا أشاركك الرأي OY‏ 
الحمير باعتبارها غبولة وغبية ينبغي أن تمتلكء وفقاً هذه القاعدة دماغاً بسيطاً LIS‏ من دون أي 
نلم" (De usus partium, livre 3, chap. XII)‏ وقد اكتشف جالينوس تجاويف سائلية في الدماغ. 
وهي تجاویف ممتلئة بالأخلاط humeurs‏ فهو یری أن هذه التجاويف هي التي 4 4 الأخلاط 
وتعيد توزيعهاء من خلال الأعصاب. على الأعضاء لا سيا العضلات. ويعتبر أبقراط أن الدماغ 
يشارك في توازن أخلاط الجسم (الدم» واللمفاء والمرارة الصفراءء والمرارة السوداء) فيسهل صحة 
الجسم الجيدة. وقد أكد جالينوس الذي أهمل تفاصيل نصفی الدماغ وشكلههما أن هذه الأخلاط 
تنقل "الأرواح الحيوانية"» وأنها سوائل تجري في الجسم عبر الأعصاب. عُسداً مقدمأء من دون أن 


)£( (هيروفيلوس الخلقدوني (۳۳۵ -۲۸۰ ق. م. ) هو جراح وعالم تشريح يوناني. أصله من خلقدونية عاش شطرا 
كبيراً من حياته في الإسكندرية حيث أسس مدرسة لتعليم التشريح. يُعرف في كثير من الأحيان ب "أي علم 
التشريح". المترجم). 

CO)‏ (إيراسيستراتوس هو طبیب dle g‏ تشريح يوناني من أهل القرن الثالث قبل الميلاد. المترجم). 


ع مناطق الدماغ الجديدة 


يعلم» القدرة على إرسال رسائل كيميائية إلى العديد من الأعضاء انطلاقاً من الدماغ. فالمبادئ 
الحيوية أو الأخلاط يفترض أا صنعت في القلب» وتحولت إلى مبادئ روحية. 

لم تتغير المعارف المتعلقة بالدماغ خلال حوالي سبعة قرون. لأنه لم يكن أحد يجرؤ على ممارسة 
التشريح. وقد اقترح نيميز ٧6:۵٥‏ فی القرن الخامس النماذج الأولى لتموضع وظائف الدماغ. ولكن 
لم يتغير أي E‏ فالتجاويف هې المقر الوحيد للقدرات الذهنية: التجويف EY‏ هو ركن 
التخيل» ويؤوي التجويف المتوسط العقل» والتجويف ال خلفی مقر الذاكرة. وتطلب الامر 
انتظارعام٤ ٠١٠١‏ وال ملاحظات التشريحية التي سجلها الطبيب البريطاني توماس ويليس Thomas‏ 
Willis‏ لكي يتم التوصل إلى وصف معاصر ودقيق لمختلف أجزاء الدماغ. وقد بدأ عندئذ 
الاهتمام الحقيقي للمختصين في علم التشريح» القائم على تموضع كل قدراتنا الذهنية في الدماغ 
بطريقة دقيقة: العقل» والفکر؛ والتخيل» والحركة الإرادية» إلخ. وقد تم استبعاد الاعتقاد بدور 
رئيس لتجاويف الدماغ. فالمختصون في التشريح یہتمون با مادة الرمادية وبتلافيف FL‏ 
ويفترضون أن ها دوراً أساسياً في قدراتنا الفكرية. وقد تطورت بعدئذ نظرية حقيقية للتموضع في 
الدماغ» تجسد بشكل دقيق مقر كل وظيفة من وظائف الدماغ. فعلى العكس من ديكارت 


)1( (ظهر ئي منتصف القرن السابع عشر مساهم مهم في حقل علم النفس العصبي. إنه توماس ويليس الذي درس في 
جامعة أكسفورد وسلك منهجًا وظائفيًا للدماغ والسلوك. أطلق ويليس المصطلحين "نصف الكرة " و"الفص" 
العائدين على المخ. كان من أوائل الذين استخدموا مصطلحي "علم الأعصاب" و"علم النفس". رفض ويليس 
فكرة أن الإنسان هو الکائن الوحيد القادر على التفكير العقلاني» ونظر إلى أجزاء مخصصّة في الدماغ فأتى بنظرية أن 
الأجزاء العلوية مسؤولة عن الوظائف المعقدة» بينا الأجزاء السفلية مسؤولة عن الوظائف الشاېة للوظائف 
الموجودة في ا حیوانات الأخرى. والتي تحتوي غالبًا على ردود الفعل التلقائیة. كان مهتأ بالأشخاص الذين عانوا 
من ا هوس والمستيريا. كان بحثه من أوائل الأبحاث التي جمعت بين علم النفس وعلم الأعصاب لدراسة الأفراد. 
توصّل ويليس من خلال تمعنه في دراسة الدماغ والسلوك إلى أن الأفعال التلقائية كالتنفس وعدد دقات القلب 
والعديد من النشاطات الحركية المختلفة كانت مُستحدثة من الأجزاء ALASI‏ من الدماغ. ورغم أن معظم أعماله 
عفا عليها الزمانء أظهرت أفكاره أن الدماغ عضو معقد أكثر ما كان يُعتقد وقادت المكتشفين إلى الفهم والبناء 
على نظرياته» خصوصاً عند النظر إلى الاضطرابات والاختلالات الوظيفيّة للدماغ. المترجم). 


مقدمة المؤلف ف 


715 الذي افترض التمييز الجسد- العقل» أعلن ويليس في عام Vay‏ أن الروح لیست 
روحية بشكل خالص؛ ولكنها جسدية أيضاً. ول تعد حكراً على علم اللاهوت أو ما وراء الطبيعة: 


من شكل حجمجمة إلى الموهبة في الرياضيات: نحو دماغ ذي أدراج 
في عام ۱۸۸۰ طور فرانز غال “Franz Gall‏ عام التشريح العصبى الفرنسى» نظرية 
التموضع الوظيفي. وخلص إلى أن شكل الجمجمة يعكس بعض سات الطبع» فأسس بذلك نسقا 


(Y)‏ (كان ديكارت معروفا بعمله على مسألة العقل - الجسد. غالبّاء كان يُنظر إلى أفكاره على أنہا فلسفة وتفتقر إلى 
الخلفية العلمية. ركز ديكارت في معظم تجاربه التشريحية على الدماغ» تحدیدًا الغدة النخامية - التي كان يعتبرها 
"جوهر الروح" الحقيقي. ما زالت النظرة الروحية مغروسة تجاه المجال العلمي» وقد قيل إن الجسم فاني» وان 
الروح خالدة. اعتقد ديكارت أن الغدة النخامية هي مكان تفاعل العقل مع الفناء وآلية الجسم. كان ديكارت في 
ذلك الوقت مقتنعًا أن العقل يتحكم بسلوك الجسم (التحكم بالإنسان)ء وأنه یمکن أيضًا للجسم أن يؤثر في 
العقل» ويطلق على هذا الاعتقاد مسمّى الثنوية. ينص هذا الاعتقاد على أن العقل هو أساس التحکم با حسم ولكن 
جسم الإنسان یمکن أن يقاوم أو حتى يؤثر في السلوكيات الأخرىء كانت هذه الفكرة نقطة تحول كبيرة في طريقة 
نظر العديد من الأطباء إلى الدماغ. لوحظ أن قدرات الدماغ كانت أكثر من جرد ردود فعلء و لکن أيضاً كانت 
عقلانية ووظيفيّة في التنظيم والتفكير - أكثر تعقيدًا ما ظن أن ا حیوانات يمكن أن تكون. هذه الأفكار تجاهلها 
العديد من الأطباء لسنوات عدق مما قاد المجتمع الطبي لتوسيع أفكاره عن الدماغ واستخدام طرق جديدة لفهم 
دقة عمّلهء و تأثيره الكامل على الحياة اليومية» و أى علاج يمكن أن يكون مفیدًا لمساعدة المختلين عقليًا... 
المترجم). 

(A)‏ (صنع عام التشريح العصبي ووظائف الأعضاء فرانز جوزيف SE‏ تقدماً كبيراً في مجال فهم الدماغ. أوجد غال 
نظرية أن الشخصية مرتبطة ارتباطًا مباشرًا ببناء الدماغ وتركيبه. من أعظم مسا مات فرانز في حقل علم الأعصاب 
هو اختراعه لعلم فراسة الدماغ :1:60:12 وهو ple‏ يدرس العلاقة بين شخصية الانسان وشكل جمجمته. 
حيث إن شكل الجمجمة يدل على شكل المخ (الدماغ) و حجمه بداخلهاء و بافتراض أن كل جزء من الدماغ يقوم 
بعدة وظائف فيزيولوجية و مشاعرية؛ فإن امتلاء أجزاء من الدماغ أو ضمورها يؤثر في هذه الوظائف الفيزيولوجية 
والمشاعريةء وبالتالي على شخصية الإنسان. 
بدأت قصة JE‏ مع علم فراسة الدماغ بينم هو طالب» حيث إنه قام بملاحظة زملائه من الطلاب الذين برعوا في 
علم اللغة ليتبين أي سمات مشتركه بينهم» ولاحظ أن الكثير منهم كان جاحظ العينين» فربط بين جحوظ العینین 


ص مناطق الدماغ الجديدة 


علمياً جدیداً هو القحافة» التي GILT‏ عليها في عام ۱۸۱۰اسم علم فراسة الدماغ. يرى غال أن 
التتوءات التي لوحظت فی الجمجمة ناجمة عن ضغط فصوص الدماغ ا مرتبط بوظيفة ذهنية معينة. 
وقد خصص غال ل ۲۷ ملكة فكرية موضعاً دقیقاً في سطح الجمجمة. واقترح تحدید تموضع مختلف 
الملكات الفكرية مثل الطيبة» والسلوك "البار والرحيم ٠‏ والميل للويان» وكذا "نتوء" الرياضيات 
الشهير. فهذا النسق العلمی الذي يزعم ربط الملكات الفكرية بالنتوء في الجمجمة BY‏ نجاحا 
منقطع النظیر على الرغم من الغياب الكلي للبراهين العلمية. 

استخدم مختصون عديدون في التشريح وا حراحةه في السنوات الخمسين التالية» الملاحظات 
التي تم ا حصول عليها لدی جرحى الحرب أو المصابين بمرض خطير في الجمجمةء للتحقق من 
Lil >‏ تموضع الوظائف الدماغية التي اقترحها SE‏ وهكذا ظهرت فرضية مقر الكلام في 
الفصوص الجبهية. ففي عام ۱۸٦١‏ أجرى الجراح الفرنسی بول بروكا Paul Broca‏ تشريحاً لمريض 
فقد القدرة على الكلام. وبرهن على وجود آفة في منطقة من الفص الجبهي الأيسر» سميت منطقة 


والبراعة في اللغة والأدب» ثم بدأ يلاحظ بروز عدة مواضع أخرى في الجمجمة» فأشار إلى ۲۷ موضعاً في 
TETES‏ ووصح أن هده الواضع or‏ الخ تعكس سلوكيات المرد و شخصیتة وأطلق على هده الواضع اسم 
اللکات الفكرية «Mental Faculties‏ فقسم الرأس إلى عدة مواضع Js‏ منها حتص بملكة فكرية معينة» وإذا کر 
نتوء الجمجمة في واحد من هذه المواضع زاد وضوح الصفة المختصة بها هذه ASU‏ وإذا ضمر هذا النتوء ضمر معه 
وضوح الصفةء وهكذا. وقد كانت هذه النظرية مبنية على العديد من الأدلة ا مادیة والملاحظات الشخصية ولاقت 
نجاحاً و قبولا کبیرین. 

ومن الطريف أن نذكر هنا أن الشاعر والأديب العباسی المعروف الجاحظ الذي كان بارعا في علوم اللغة والأدب» 
كان يتميز بالجحوظ الواضح في عينيه» ومن هنا جاء اسم شهرته» ثم يأتي علم التشريح الحديث ليخبرنا أن الجحزء 
المسؤول عن اللغة في الدماغ يقع فعلیاً في الجزء الأمامي السفلي للفص البهي من الدماغ. وأن تضخم وامتلاء هذا 
الجزء من الدماغ قد يؤدي إلى بروز العینین إلى الأمام و جحوظهماء liag‏ هو ما تحدث عنه جال في نظريته منذ أكثر 
من هوه ٢‏ عام. 

أكمل العمل على هذه النظرية الطبیب ES‏ يوهان كاسبار سبورزهايم )1776-1832( Johann Kaspar‏ 
Spurzheim‏ الذي عککف على دراسه نظرية غال وطورها وحعلها pes‏ مستقلا أسماه gu pall‏ لو جیا Phrenology‏ أو 
علم فراسة الدماغ» وانتشرت الفرينولوجيا في جميع أنحاء آوروبا وأمريكا في أو اخر القرن التاسع عشر وبدایات 
القرن العشرين وكانت هي الفراسة المعتمدة فعلياً في ذلك الوقت. المترجم). 


مقدمة المؤلف 3 


الكلام» التي GILT‏ عليها لاحقاً اسم "منطقة بروكا". وقد أتاحت نتيجة تنظيم تموضع الدماغ هذه 
تحديد وجود OY‏ منطقة دماغية مسؤولة عن عدد كبير من الوظائف. مثل الحركة الإرادية» والرؤية 
المكانية» وفهم LUT‏ وتكون اللغة أو أيضاً الإحساس بالسرور (انظر کتابنا: الدماغ. مفاتیح 
نموه ومدة caha‏ دار أوديل جاكوب» .)٥١٠٢‏ وقد تكلم على هذه الخريطة الدقيقة للمناطق 
الدماعية عام التشريح العصبي الألماني كوربينيان Korbinian Brodmannoless p‏ في عام ۱۹۰۹. 
فهذه الخريطة الدقيقة التي وصفت بأنها "وحدوية" تبقى مع ذلك جزئية جداً eY‏ تطبق على سطح 
الدماغ» وتہمل العديد من الوصلات التحتية. والواقع أن ختلف المناطق يمكن أن تتفاعل لإنشاء 
قدرات ذهنية أكثر تعقيداً. وفضلاً عن ذلك» لا تستخدم العديد من الوصلات الدماغية القشرة 
فحسب» أي سطح الدماغ. وإنما Lal‏ بنى أكثر lise‏ وتقع أحياناً على بعد عدة سکې I‏ مرر So)‏ 
الفصوص. ففی الثلاثينيات» أشارت ملاحظات التحفيز الکھربائی خلال العمليات الجراحية إلى 
دقة التموضعات الدماغية لمختلف وظائف الدماغ. وهكذاء لاحظ الجراح العصبي الكندي ويلدر 
بنفلد “Wilder Penfield‏ أن تحفيز الفص الصدغي يسهل انبعاث الذكريات لدی المرضى بعد العملية 
الجراحية. واكتشف أيضاً على امتداد المنطقة الحركية تمثيلاً جسدیاً حقیقیاً لحركية الجسم؛ سمي 
"أنيسان de Penfield "Ales‏ eاhomoncu“.‏ فقد أطلق الجراح. الذي حهز نقطة محددة من المنطقة 
الحركية في سطح الدماغ بدقة تصل إلى ميليمتر تقريبأء حركة إصبع أو عضلة الذراع. 


من التشريح إلى صورة الفكر: التلصص الدماغي 
تخيلوا لو أننا استطعنا الكشف عن الفكر الفوري لشخص معين ببساطة» وذلك بتحديد 
موضع المنطقة التي تنشط الآن... فإذا عرفنا تعيين موضع المنطقة التي تنشط فيها العصبونات. 


)4( (ولد ويلدر جرافيز بنفلد في ۲٢‏ يناير ۱۸۹۱ وتوف في ٥‏ ابريل ۱۹۷۲ء وهو رائد جراحة الأعصاب. كان يطلق 
عليه "أعظم كندي حي". وسع بنفلد أساليب جراحة ا مخ وتقنياتهاء بها في ذلك تعيين وظائف مناطق مختلفة من 
الدماغ. وكرس الكثير من تفكره للعمليات العقلية. من The mystery of the mind, [iell plass‏ المترجم). 

OLD )٠١(‏ بنغلد أو أنيسان القشرة (أنيسان هو تصغير كلمة إنسان تصغیرأ قياسياً وتصغر كلمة إنسات إلى أنيسيان 
على غير القياس) هو تمثيل فيزيولوجي لجسم الإنسان يقع في الدماغ .أنيسان القشرة هو أيضاً خريطة عصبية تصور 


أعضاء الجسم من ناحية تشريحية. المترجم). 


5 مناطق الدماغ الخديدة 


نستطيع عندئذ أن نتعقب النشاط الذھنی للشخص. إن هذا "التلصص" ممکن حالياً بفضل تقنيات 
التصوير الحديثة. 

فام في الستينيات لويس سوكولوف Louis Sokoloff‏ وهو فيزيولوجي أمريكيء ومن بعده 
دافيد «David Ingvar las}‏ وهو طبيب سويدي» باستحداث تقنية أطلق عليها اسم التصوير 
الشعاعي الذاتي» تتيح إنتاج ا خرائط الأولى للدماغ الوظیفی للإنسان. إلا أن هذه التقنیات شهدت 
ازدھاراً حقيقياً بدءأً من الثمانینیات باستنادها إلى التقنيتين التاليين: التصوير المقطعي بالإصدار 
TEPI A‏ ء والتصوير بالرنين المغناطيسى الوظيفي 11317”". تقوم هاتان التقنیتان على 
ملاحظة زيادة توسع الأوعية الدموية بفعل تنشيط مجموعة من العصبونات وتعيين موضعها. يشبه 
الآمر توغاها عضلة تظلض عند احهد: تستهلك العضلة عندما تعمل مزيدا من الأوكسجين الذي 
يورده الدم. ففي التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني» تستخدم dale‏ مشعة» مثل الماء المشع بنظير 


+ 
+ 


)11( (مکنت هذه التقنیة لأول مرة في تاريخ العلم من رصد نشاط مراکز الدماغ المختلفة في أثناء تأدية وظائفھاء ومن 
ثم مكنت الباحثين من معرفة أي المناطق هي المسؤولة عن أي أنشطة من الدماغ. تعتمد هذه الطريقة على حقن 
المريض بمحلول من الجلوكوز المشع عن طريق الورید ثم يطلب من الشخص تحت الفحص أن يشغل تفكيره 
بأمور مختلفة» مثل المسائل الحسابية والقصائد العاطفية» والمثيرات الجنسية» مما يدفع مراكز الخ المسؤولة عن هذه 
الأنشطة إلى العمل ومن ثم حرق المزيد من الجلوكوزهء فتتجمع المادة المشعة في هذه المناطق» ويمكن بالتالي رصدها 
في صور من خلال الإشعاعات التي تصدرها على هيئة بوزيترونات» وتظهر المناطق النشطة حراء أو صفراء اللون 
Ly‏ تظهر المناطق الخاملة سوداء. انظر : د. عمرو شريف» ئم صار الخ عقلاً» نور للنشر والتوزيع» القاهرة 
۷ء ص 1١‏ . المترجم). 

(VY)‏ (تمثل هذه التقنية الطريقة الثانية التي مكنت من رصد مراكز الدماغ المختلفة في أثناء تأدية عملها. ويكون ذلك 
بدقة مكانية كبيرة لا تتجاوز ‏ ملم. وتعتمد على تعريض دماغ الشخص لمجال مغناطيسى» مما يؤدي إلى تحرير 
أيونات ا میدروجینە فتأخذ في الدوران داخل الخليةء وعندما تہداً هذه الأيونات وتستقر ep‏ تطلق شحناتها 
الوجبة بكمية تعتمد على نوع الخلية (خلية عصبية أو بينية أم دموية) . كذلك تعتمد هذه الشحنات على نشاط 
مناطق الدماغ المختلفة» فهيموغلوبين الدم الذي fot‏ الأوكسجين (الدم المؤكسح) يعطي رنينا مغناطيسياً بختلف 
عن ا میموغلوبین الذي تخل عن الأوكسجين لأنسجة الجسم (الدم المختزل). ومن ثم فإن هذا الفحص يحدد 
المناطق الموجود بها كل من النوعين من الهيموغلوبين» وبالتالي يحدد المناطق النشطة في الدماغ. انظر: المرجع السابق» 


ص 1١‏ . المترجم). 


* 
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الأوكسجين .٥١‏ إذا زاد تدفق الدم» فإن تركيز الماء المشع يزداد في هذا المكان. ويكون ذلك بدقة 
مكانية تقدر بحوالي ٥‏ ملم. فا حصول على خارطة لمعدل جريان الدم في الدماغ هذه الطريقة يحتاج 
لدقيقتين من التسجيل الذي يطلب خلاله من الشخص القيام بمهمة دماغية محددة» مثل التفكير 
بأحد أقاربه. Lely‏ في التصویر بالرنين المغناطيسي الوظيفي فنستخدم مادة مغناطيسية مسايرة أو 
بارامغناطيسية مثل ا هيموغلوبين الذي يرتبط تركيزه بتدفق الدم في منطقة معينة من الدماغ. وقد 
نشر العالم الأمريكي كينيث كوونغ Kenneth Kwong‏ منذ عام 5 الصور الأولى للتصویر بالرنين 
المغناطيسى الوظيفي التي تستخدم هذه التقنية التي أطلق عليها اسم BOLD‏ وأصبح بالإمكان 
بفضل هذه التقنية متابعة النشاط الدماغي بشكل مستمر بدقة تصل إلى مليمتر. 

تکشف الصور التي تم تحليلها بدقة متناهية عن تعقد الدماغ عندما يقوم بمهمة معينة. 
JEW‏ على سبيل المثال عملية حسابية بسيطة مثل الجمع. فبعد سنوات عدة من البحثء اقترح 
المختصون في علم النفس العصبي في فريق العام الفرنسی ستانيسلاس دیہان Stanislas Dehaene‏ 
تنشط مناطق مختلفة من الدماغ فتساهم في إنجاز حساب عملية بسيطة: المناطق البصرية (القذالية) 
أو الصدغية (السمع) تفك رموز العدد المقروء و/ أو المسموع فيتحول إلى رمز مجرد في التلفيف 
المغزلي (الفص الصدغي). ثم ترسل ا معلومات المعالجة إلى الذاكرة العاملة (الفص الجبهي) التي 
تنفذ عملية الحساب وتبيئ الدماغ لتقديم إجابته. ومع ذلك يتحقق التلفيف الحزامي (دماغ 
الانتباه) قبل ذلك من أن العملية المنجزة تلقت كل المعلومات عن السؤال المطروح. ويسآل الدماغ 
الانفعالي (الجزيرة) قبل تسليم ltl‏ وباختصار إن عملیة ذهنية حسابية تستغرق من ثانية إلى 
انیتین تستخدم العديد من العصبونات المشاركة في مختلف المناطق. وان نتائج هذه الاكتشافات 
مهمة لا سيا من أجل إتاحة التواصل للأشخاص المصابين بالشلل الكلي. وهكذاء يمكن للمصاب 
بالشلل أن Se‏ بکلمات من دون التمكن من التعبير عنهاء باعتبار أنه لا يستطيع الكلام» ولكن 


BOLD ) (11)‏ اختصار للعارة ‘Blood Oxygenation Level Dependant‏ وهي طريقة تعتمد بشكل أسامي على 
اختلاف مستوى الأوكسجين في الدم فی حالتي النشاط والخمول. المترجم). 


* مناطق الدماغ الجديدة 


α‏ بالرنين المغناطيسي الكلمات المذكورة في فكر 
اللو يكيو 


وصلات مرئية: مشروع كونكتوم 

تتیح ل۹۰ ملیار عصبون التي تتبادل معلومات عبر مجسات صغيرة تسمى العصبونات 
والتغصنات تنظیاً رائعاً في إطار شبكة من الاتصالات في الدماغ. فإنشاء هذه الكابلات الضخمة 
(حوالي ٠٠١‏ كم من الأسلاك التي تربط العصبونات ببعضها البعض) يرسم شیئاً فشيئاً خارطة 
حقيقية للاتصالات على غرار شبکة الطرقات التي تربط المدن والقری؛ ولكنها في الدماغ على 
مستوى مصغرء وفي الفضاء ثلاثي الأبعاد. وهذه هي الخريطة التي ينبغي وضعها لفهم شبكة 
الاتصالات بين العصہونات؛: علا أن عصبوناً res?‏ يمكن أن يكون 7ئ بخمسة SY)‏ 
عصبون آخر. یہدف مشروع كونكتوم Connectome‏ الذي يموله المعهد الوطني للصحة في الولايات 
المتحدة إلى رسم خريطة شبكة وصلات الدماغ هذه انطلاقاً من فحص صور حوالی ٠٠١‏ شخص 
بالغ في صحة جيدة. وقد بادر إلى هذا المشروع في عام ٥‏ أولاف سبورنز Olaf Sporns‏ المختص 
في العلوم العصبية في جامعة إنديانا. وقد جع بين تقنيتين في التصوير: التصوير بالرنين الغناطيسي 
الوظيفي 1۸۷۴ وتصوير الانتشار الوک (تصوير الانتشار) IRMA‏ تعرض التقنیة الأخيرة مسار 
جزيئات الماء في الأنابيب الدقيقة التي تصل بین العصبونات التي يطلق عليها المحوارات. تظهر 
الصور التي تم الحصول عليها ISUS‏ لخطوط تصور مسار الوصلات GULL‏ طويلة (عدة 
سنتیمترات أحياناً). وسوف يتيح هذا المشروع (gd‏ أفضل لعمل شبكة الوصلات هذه وتحديد 
مناطق الدماغ التي يتصل بعضها بالبعض الآخرء وتقديم أفكار جديدة عن آليات ترميم الدماغ في 
الآفات المقترنة بالنزيف أو بأمراض الدماغ. 

ثمة مثال جيد على الدور المهم للوصلات الدماغية يقدمه لنا عمل القشرة الحزامية» وهو 
انثناء يقع خلف القشرة الجبهية. وتلتقي هذه المنطقة مع الفص ال بهي. مقر التفكير» وتتصل بمناطق 
عدة من الدماغء مشاركة في تفسبر المعلومات الخارجية. والمدهش في الأمر أن هذه المنطقة الصغيرة 
من الدماغ التي تنمو في نہایة الشهر الثالث من ا حمل أساسية لفعاليتنا الإدراكية» ولكنها تقوم أيضا 


مقدمة المؤلف i‏ 


بدور في القدرة على التفاعل مع الحزن والاكتئاب. ويعدل الجزء الخلفي منها الانتباه» ويتحكم 
بالتنافس؛ والدافعية» واكتشاف celas yi‏ بإثارة الذاكرة العاملة الواقعة في القشرة الجبهية. tl Ll‏ 
الجوفي منها فيتصل بقوة بدماغ الانفعالات: الواقع في الخلف. ويقيم المعلومات الانفعالية. إن درجة 
لا تمائل هذه المناطق في الدماغ الأيمن والدماغ الأيسر متعلقة بزيادة فعالية تواصل العصبونات. وما 
يثير الفضول أن زيادة تنشيط القشرة ا خلفیة تكبح أثر الانفعالات في فعالية الاستجابة واتخاذ القرار 
أثناء Las‏ الاختبارات حيث يواجه المنطق صراعاً (يفترض فيه سؤال دماغ الانفعالات). يعني ذلك 
أن الدماغ الذي يزيد فيه PEW!‏ يقوي الوصلات بين الجزأين الخلفي والجوني للقشرة الحزامية من 
الجهة نفسها (اليمنى أو اليسرى) فيزيد بذلك من قدرة الفرد على الاستجابة للاختبار. 


الدماغ في البعد الرابع: إثارة الدماغ ونمذجته بالحاسب 

إننا نتذكر حاولة مدهشة للتنافس بين الإنسان والالة في لعبة الشطرنح. اقترحت شركة آي 
بي ام IBM‏ في عام ۲ اخشار الذكاء الاصطناعي للحاسب الخارق ديب بلو Deep Blue‏ في مباراة 
بالشطرنج مع بطل العالم غاري كاسباروف Garry Kasparov‏ وقد اعترف کاسباروف بتفوق 
الحاسب في ایة الأمر. فالآلة التي صممت مساب سريع جداً لجميع مواقم قطع الشطرنج ٠٠١(‏ 
مليون في الثانية) كانت ترد حركة بحركة على الذكاء البشري الذي لم يكن يفكر إلا في ثلاث حركات 
في الثانية. ففي مثل هذا الحاسب تعمل معا جات مثل العصبونات» والوصلات بين SULLY‏ مثل 
المحوارات”". ما يوحي بعمل ختلف في الدماغ الذي خلافاً للحاسب. يفرز المعلومات في زمن 
حقيقي ليكيف قراره وسلوكه. 

أطلق باحثو معهد الدماغ «Brain Mind Institute Kall‏ بتشجيع من هنري ماركرام Henry‏ 
Markram‏ الأستاذ في مدرسة لوزان الاتحادية Opa‏ التطبيقية» وبالتعاون مع شركة آي بي cel‏ 
مشروع الدماغ الأزرق Blue Brain‏ فباستخدامه قوة حسابية كبيرة مثل قوة الحاسب الجحین الأزرق 


Blue Gene‏ يطمح المشروع إلى نسخ ومحاكاة عمل عصبونات دماغ فأر يتضمن VO‏ مليون عصون 


)٤١(‏ (المحوار أو المحور العصبى axone‏ امتداد للعصبون ينقل الرسالة العصبية من هذا العصبون إلى عصبونات 
آخری. المترجم). 
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فقط. وال هدف هو العمل على عمود صغير من المادة الرمادية بثخانة ١,١‏ ملم» أي حوالي عشر حجم 
إبرة الخياطة» ومحاكاة عمل حوالي ٠١‏ آلاف عصبون متصلة بخمس طبقات متتالية» قبل نمذجة 
الاتصالات البينية لعدة أعمدة مجاورة. ولا يزال الأمر فی مرحلة محاكاة عدد قليل من الخلايا في 
مواجهة تعقد الدماغ الكامل. فقد نشر فريق مشروع الدماغ الأزرق في عام ٥١٠٢‏ مقالاً يصف 
محاكاة عمل ١٣‏ ألف عصبون في دماغ فر ما يمثل بشكل مؤكد ٠٤‏ مليون وصلة و۳, ٠‏ ملم" 
من المادة الرمادية. 

بدأ في عام ۲۰۱٢‏ مشروع على نطاق واسع بدعم وتمويل من الاتحاد الأوروبي: مشروع 
الدماغ البشري -Humain Brain Project‏ هيدف هذا المشروع خلال عشر سنوات إلى محاكاة عمل 
الدماغ البشري بأكمله بمساعدة حاسب خارق. يضم المشروع» تحت إدارة مدرسة لوزان الاتحادية 
للفنون التطبيقية» آلاف الباحثين الموزعين على أكثر من ۹۰ جامعة و٢۲‏ دولة. وهكذاء إن التحدي 
الذي يمثله الوصول إلى محاكاة عمل الدماغ بأكمله هائل لأن هذا الدماغ يتضمن حوالي ۹۰ مليار 
عصبون. وإنها لعبة ضخمة حقيقية من الدمى الروسية. والواقع أن كل عمود من المادة الرمادیة يقع 
في منطقة من الدماغ. ويمكن أن تقوم كل منطقة بإنشاء وصلات مع عشرات عدة من المناطق 
الأخرى» فكل منطقة تقع في فص ويتضمن الدماغ فصوصاً عدة. ويرتبط الوقت الذي يحتاجه 
الباحثون لمحاكاة عمل العصبونات من خلال نموذج gle gles‏ بمستوى التفصيل الذي يتم التوصل 
إلى محاكاته. ويمكن أن يتم الانتهاء من التفاعل بين مئات من أعمدة العصبونات الصغيرة في غضون 
خمس سنوات. وبالمقابل إن نمذجة الوصلات بعيدة المدى بين كل عصبونات الدماغ سوف تستغرق 
على الأقل أربع سنوات إضافية» أي حتى عام Ye YE‏ 
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ادا الدماغ: حتی المستحبل 


"لا يُولد الإنسان إنساناً وإنما يُصبح كذلك" 


٣۵۳٢۶١ طقال‎ Vilas دراسة‎ Erasmus إراسموس‎ 


لاذا يكون كل دماغ فریداً؟ 

هيدف إراسموس إلى جعل التربية مبدأ التهذيب ولكنه يرسم» من دون علمه» ملامح قواعد 
تعلم تتعلق کثبراً با مكتسب وقليلاً بالفطري. 

إننا ندرك ذلك إدراكاً جیداً عندما نلاحظ SLY‏ والسرعة التی يوفقون فيها إلى حل 
تمرين» وتعلم درس. ما عدد ا مرات التي انتابنا فيها القلق» واندهشنا على إثرها من انتصارهم في كد 
النطق أو الذاكرة؟ في الواقع» إن دماغ الإنسان معجزة معقدة لا OLS‏ فيها وغير محددة أبديا 
بجيناتنا. ولا يبدو الفطري مهيمناً فعلاً على تكوين الدماغ. يبلغ عدد جينات" دودة الربداء الرشيقة 
caenorhabditis elegans‏ ۲۰۰۰ جين» أي أقل بقلیل من جينات الإنسان التي يبلغ عددھا 


)1( (الجين gène‏ أو المورث سلسلة مض نووي ريبي ینتقل ورائياً ويحدد تكوين البروتين. المترجم). 

() (الربداء الرشيقة هي أحد أنواع الدیدان الأسطوانية الشفافة يبلغ طوها حوالي ١‏ مم وتعيش في بيئة التربة الرطبة. 
تعيش معيشة a A‏ أي أنها لا تتطفل على الكائنات الحية. تبلغ فترة معيشتها من ثلاثة إلى أربعة أسابيع تقريباً. بدأ 
البحث في علم الأحياء الجزيئي وعلم الأحياء التنموي اعتماداً على هذه الدودة عام ۱۹۷۰ على يد سيدني برانر 
Sydney Brenner‏ وهو dle‏ بيولوجي جنوب أفريقي من أصل لیتوانی حصل على جائزة نوبل في الطب في عام 
٢‏ بالمشاركة مع جون سالستون John Sulston‏ وهوارد روبرت هورفيتز Robert Horvitz‏ 16۷370 اعن هذه 
الدودة. وتستخدم الربداء الرشيقة بكثرة منذ ذلك الوقت باعتبارها متعضية نموذجية. المترجم). 


\ 
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۰ جين. وا ال أن عدد عصبونات" هذه الدودة aly‏ ۳۰۲ ء Oly‏ عددها لدی الإنسان ۹۰ 
par‏ وهكذاء إن قدرات العصبونات على الاتصال هي التی يمكن أن تفسر التغيرية المدهشة 
لقدرات الانسان العقلية والمعرفية» ولیس عدد الحينات. 

لا يتشكل الدماغ منذ الولادة» خلافاً لما كان يُعتقد قبل ثلاثين lele‏ إذ یمارس كل من التربية 
والتعلم تأثيراً قوياً في قدراته المقبلة. تبرهن دراسة نمو الدماغ على عدم نضج كبير عند الولادة. فقد 
خلق كل شىء لنكون أحراراً. ینتھی نمو مقاس الدماغ وحجمہ في عمر ٢١‏ أو 1 سنة. ويستمر 
نمو وصلاته حتى عمر ٥٢‏ سنة. وهذا يعني أن الإنسان لا يصبح ناضجاً دماغياً إلا في عمر ٥٢‏ 
سنة. فعظام الجمجمة نفسها لا تكون ملتئمة عند الولادة» ما يسهل مرور الرأس الذي يكون حجمه 
کبیرأء وتضاعف حجم الدماغ الذي يزن ٠٠٤‏ غرام ثلاث مرات حتى سن المراهقة. ويتناقض عدم 
نضج الدماغ ووصلاته لدى الطفل مع النضح الك هند الو BY‏ لني اثرد آلا مرف SH‏ 
يصل أداؤه إلى ۷۵ من أداء الإنسان البالغ. وهكذا GLE‏ كل شيء لدی الإنسان بحيث لا تشكل 
الوراثة سوى نموذجاً تقريبياً لدماغنا. وينبغي لنا أن نستفيد من التربية والبيئة وثراء التعلم» لنصنعه 
ونشكله ونجعل منه عضوآً فریداء خاصاً IS‏ شخص وبتاريخه» وبتجاربه. 

لقد تمت البرهنة على إعادة قولبة وصلاتنا العصبونية هذه على المستوى المجهرى Yal‏ 
وذلك بدراسة ie‏ المشبكات العصبية. كما لو أننا كنا في ALE‏ ونريد ملاحظة BUS‏ الغصينات 
الدقيقة التي تشكل أدغال أشواك الغابات» والتى تمنعنا من الدخول بين الأشجار. وهكذاء لقد 
برهن بيتر هتنلوشر «Peter Huttenlocher‏ عالم الأمراض العصبية اللتخصص في نمو الدماغ؛ أن بلوغ 
BESI‏ القصوى هذه الوصلات يكون عند البلوغء ولكن خلافاً لما كان يُعتقد يتبع استبعاد بعض 
المشبكات العصبية تشكل الجديد منها بوتيرة مرتفعة حتى عمر ٠٢‏ سنة على الأقل. ومع ذلك» إن 
oud‏ الوصلات هذاء الذي يعد برهاناً على إعادة قولبة الاتصالات العصبية» يبقى فعالاً حتى عمر 
٠‏ سنة. ولکن إذا كانت هذه الملاحظات تبرهن أن قدرات تكون الوصلات تتغير بلا انقطاع» فإن 
هذه التغيرات متقلبة. وهذا ما تمکنت من ملاحظته في عام ۲۰۱٢‏ صوفیا مولر Sophia Mueller‏ 


(Y)‏ (العصہون neurone‏ أو الخلية العصبية» خلیة أساسية في الجهاز العصبى قادرة على تلقى المعلومات وتحليلها 
وإنتاجها. يطلق على الجحزء الاساسي منها "الجسم الخلوي" للخلیة العصبية. المترجم). 


أداء الدماغ: 0 المستحيل Y‏ 


أخصائية الأشعة في جامعة ميونيخ. حللت مولر مناطق الدماغ التي يكون فيها تنشيط هذه 
الوصلات الأكثر قوة بفضل التصوير بالرنين المغناطيسي الوظيفي 180315 وبرهنت على أن بعض 
مناطق الدماغ فقط تظهر اختلافات واضحة في كثافة وصلاتها بحسب الأشخاص. وهكذاء إن 
وصلات ا مناطق الحركية والحسية متطابقة تقريباً لدی کل الأشخاص. وبا مقابلء إن المناطق التي 
تربط الفص الحبهي والفص ا حداري وتلك التي تربط القشرة الصدغية تظهر كثافة وصلات متغيرة 
جداً بحسب الأشخاص الذين تمت دراستهم. وترى هذه الباحثة في ذلك برهاناً على الاختلافات 
بين الأفراد في السلوك dy‏ القدرات المعرفية. وا حقیقة أن هذه المناطق تشارك في سمات الطبع» وفي 
تكيف كل فرد مع بيئته: القلق» والمخاطرة» والذاكرة» والتحكم الذاتي» والذكاء. إن هذه الدراسة 
التي تجمع ملاحظة صور دماع ovg‏ كما تس ۹ منطقة دماغية غنية عن البيان: تتغير العديد 
من الدارات تغيراً عمیقاً لدی كل مناء وفقاً لحياته» وتربيته» وقدراته على ASII‏ مع مواقف مختلفة. 
يضاف إلى هذا أن الوصلات بعيدة المدى (أكثر من ٥.٢‏ سم) هي الأكثر عرضة لتغير كثافتها وفقا 
للأشخاص. 

pl‏ عمل علمی OU‏ على فحص عدد كبير من أدمغة توائم حقیقیة روته لنا اختصاصية 
الأوبئة غابرييلا بلوكلاند Gabriella Blockland‏ من خلال الملاحظات التي دونتها في بريسبان 
الأسترالية. وقد تمكنت من تحديد التأثير الجيني للبيئة بالنسبة إلى كل توأم انطلاقاً من ختلف 
القياسات التي سجلها التصوير بالرنين المغناطيسى الوظيفي (حجم مناطق الدماغ» وثخن قشرة 
الدماغء إلخ). وانه لمن المهم التوقف عند بعض نتائجه. وهكذاء ترتبط تغيرات الحجم الكلي لمجمل 
الفصوص الدماغية SEAL‏ بنسبة 7۷۰ وبالبيئة بنسبة ۳۰ء أي بالمكتسب الخاص بكل توأم. وما 
يلفت النظر أن منطقة صغيرة بحجم الحصين المسؤول عن الذاكرة pan‏ حجمها کثرا oY‏ هذا 
الحجم يرتبط بالحينات بنسبة ٥‏ وبالظروف البيئية الاجتاعية-التعليمية بنسبة ./.٠٥‏ وقد 
لاحظت غابرييلا بلوكلاند بعد تحليل ثخن قشرة الدماغ اختلافات مدهشة. ففی كل مناطق الدماغ 
تفسر ا حینات حوالى ٠٥‏ من التغير الملاحظء باستثناء القشرة الجبهية الحجاجية والقشرة الحزامية 
حيث ترتبط التغيرات بظروف الحياة الخاصة JS‏ فرد ASL‏ من ./7٠‏ وا حال أن هاتين المنطقتين 
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مسؤولتان على وجه الخصوص عن اتخاذ القرار الذي ينظم السلوك. liag‏ برهان على أن نمو بعض 
مناطق الدماغ وإعادة قولبتها يتغيران بفعل البيئة وبالحتمية الطبيعية. 

إن قشرة الدماغ التي يزداد تخنها بفعل زيادة عدد العصبونات الكبيرة على وجه ا خصوص 
تعقدت جداً لدرجة أنها أصبحت أكثر فأكثر نضجاً فی وقت لاحق» فلیکن؛ خلال تطور القردة 
OLLI‏ ثلاث سنوات» خمس سنوات» والآن حوالي عشرين سنة بعد الولادة. فكلا تطور الانسان 
تركت الجينات مکاناً لتأثير المكتسبات والبيئة. ثمة توضيح يقدم لنا غالباً من خلال الجملة التالية: 
"مارس الرياضة والمشی فهذا مفيد للصحة". وقد برهن علماء البيولوجيا العصبیة على ذلك جيدا 
لدی الفثران. فممارسة الرياضة تثير ئي دماغ هذه الحيوانات إفراز السيروتونين» وهو الهرمون 
المسؤول عن تنظيم الطبع. وا حال أن هذا Oye Al‏ ينشط إنتاح عصبونات جديدة» لا سيا في 
الحضين المسؤول عن الذاكرة. قالسيروتونين الذي پفرز خلال هذا الإحساس الدي الذي 
يصاحب التمرين البدني يساعد بذلك على ظهور عصبونات جديدة» قادرة على إصلاح داراتنا 
المسؤولة عن عمل الذاكرة. 


دماغ التوائم: النسخة ليست لصقاً 
يتشابه التوأمان ا حقیقیان كثيراً. ومع ذلك إذا كان وجھھما متشاہہا جداً ويشتركان في بصمات متشابهة جداً 
Of‏ دماغھما يمكن أن يتصرف بشكل ختلف. كيف نقيم أهمية الفطري والمكتسب في هذه الحالة؟ أثبتت ملاحظات 
قامت على اختبارات ذكاء kel‏ يستخدمان. في أكثر من ۸۰ من الحالات . في مواجهة اختبار في المنطق شوشه هو 


مفاجئ » استراتيجية متطابقة تؤدي أحياناً إلى نتيجة مختلفة. يوضح التصوير Lal‏ أن بنیة الوصلات مختلفة ہما 


يكفي» لا سيا في ا حصین وفي الدماغ الانفعالي. وعلى هذا النحوء تشكل الطبيعة لدی التوائم تصمياً دماغياً متطابقاً 
لکن تجربتھم المعيشة وإحساسهم في مواجهة حدث مجهول يدفعهم إلى اتخاذ قرار ختلف أحياناً. تظهر هذه 
الملاحظات بالطبع لدونة الدماغ العجيبةء أي قدرته على التكيف مع كل حالة على حدة» وعلى البقاء طيعاً للظروف 
الام JS‏ فد 





(E)‏ (القردة العليا عبارة عن فصيلة حيوية تتضمن هومو والبونوبو والشمبانزي والغوريلا والأورانغوتان. المترجم). 


أداء الدماغ: حتى ا لمستححيا . ٥‏ 


عندما يشكل المكتسبٌ ما هو فطري 

يرتبط عدم النضج النسبي للدماغ عند الولادة ببرنامج إنشاء كابلات الوصلات الدماغية 
الذي يبدأ حوالي الشهر السابع من ا حمل وينتهي عند البلوغ تقريباً. فقدرة هذه الوصلات التي 
تشكلت على التغير والتثبت أو التطور في بعض مناطق الدماغ تحت تأثير التعلم تستمر طوال ا حياة: 
ويسمى هذا باللدونة العصبية. تساعد اللدونة العصبية على خلق تغير متنوع للغاية لدارتنا الدماغية 
التي ترتبط ازتباطا tle‏ | شتراننا المعرفية والسلوكية. ولتوضيح هذا الأمر» حللت دراسات عدة 
أثر التعلم والتمرين الدماغی على حجم بعض فصوص الدماغ. إذا كنا نملك نفس ا حینات التى 
تتحكم بتطور الوصلات كما هو الأمر لدی الریاضی؛ فإن استخدام الدماغ وتمرينه يساعدان على 
إنشاء وصلات جديدة في المنطقة المطلوبة من أجل المهمة المراد تنفيذها. 

الدراسات التي تتعلق ې ذه النقطة الدقيقة والتى أجريت في السنوات الأخيرة معبرة للغاية. 
تبرهن ملاحظات إليانور ماغير (Eleanor Maguire‏ المختصة في الجهاز العصبي. في عام ٢٠٠۲ء‏ على 
زيادة حجم امصن لدی سائقي التکسي ال داښ لديم سنوات عدة من الخيرة المهنية المستمرة. 
ويملك الرياضيون الجامعيون كثافة في المادة الرمادية تفوق المتوسط في الفص الجبهي السفلي الأيسر 
المسؤول عن Sell‏ وبالمثل» لاحظ فريق بريتا هولزل Britta Hölzel‏ المختصة في علم النفس 
العصبي في بوسطن لدی الذين یمارسون التأمل بانتظام زيادة في حجم فص الجزيرة» وهو منطقة 
مسؤولة عن الإحساس بالسرور. وذهب dle‏ النفس جوستن کیم Justin Kim‏ » في نيو هامشرء أبعد 
من ذلك أيضاً فقاس BUS‏ الوصلات بين الفص قبل الجبهي (منطقة مرتبطة بالسلوك) واللوزة (مقر 
الاستجابة الانفعالية) لدی أشخاص تعرض عليهم صور مفزعة تقريباً. فالذين أثار لدم 
الإحساس با لخوف el‏ قدر من القلق يملكون BUS‏ أقل في الوصلات بين هاتين المنطقتين من 
الذين كانت استجابتهم الانفعالية أقل إثارة للقلق. 

ولكن» ما دور الجينات في ردود الأفعال هذه؟ وكيف pals‏ جيناتنا في إنتاح اختلافات 
دقيقة بين الأفراد؟ یہدف منذ عامين مشروع كبير سمي إنيغم| ENIGMA‏ ويضم ۷۰ فریقاً عالمياً إلى 
التحقق من العوامل حینیة القادرة على تفسير اختلافات طفيفة بين الأفراد في عمل الدماغ» يمكن 
ملاحظتها بتصوير الدماغ. كانت فكرة الباحثين الأولى في هذا المشروع تقوم على التحقق من 


1 مناطق الدماغ الجديدة 


الاختلافات في حجم الحصين. وهذه نقطة مهمةء لأننا نعلم أن ا حصین يتعرض حتاً عند 
الشيخوخة إلى نقص في الحجم يؤدي غالبا إلى تلف في الذاكرة. فهل نتساوى جميعاً في مواجهة هذا 
التهديد؟ وهل هناك استعداد ورائی يضعف الحصين» حتى لو قمنا بتمرين الدماغ تمریناً جيدا؟ إن 
فحص ST‏ من ٠٠٢١‏ شخص يثبت أن متغيراً جينياً للجين HRK‏ مرتبط بحجم أكثر ضالة 
للحصين» يوافق شیخوخة متسارعة بحوالى أربعة أعوام لدی الذين يملكون هذا المتغير. وفضلاً عن 
ذلك؛ إن وجود هذا المتغير مرتبط بأداء أكثر انخفاضاً أثناء اختبارات الذاكرة» وهكذاء حتی اذا كان 
هذا التأثير محدوداء op‏ هذا النوع من الدراسة يقدم تدريجياً البرهان على SE‏ العوامل الوراثیة في 
قدرة دماغنا على مقاومة الشيخوخة. تشير العديد من دراسات التصویر الوظيفي التي تجري حاليا 
إلى أن الفص ال بھی وحده يظهر أكبر قدر من التغيرية في وصلاته وفقاً للأفراد. فهذا الجزء الصغير 
من الدماغ هو الأكثر "لدونة" لدی الإنسان, وبالتالي الجزء الأفضل خضوعا لتأثير البيئة» والأكثر 
إسهاماً في إثراء الدماغ. 

ما هو إذن تأثير جيناتنا في ذكائناء با أنه الانعكاس النهائي لبناء جيد لوصلاتنا وكابلاتنا 
الدماغية؟ طرح باحثون عديدون هذا السؤال. أولاء يلاحظ أن دور الوراثة في الذکاء هو ٠٥‏ في 
التوسط ولكن هذه النسبة تتغير مع العمر. وهكذاء لا تؤثر الوراثة حتى عمر ١7‏ سنة إلا في ۳۰/ 
من الأداء المعرفي بینما يصل هذا التأثير إلى ۸۰ في عمر ٠١‏ سنة. تفسر هذه النتيجة بارتفاع درجة 
تغير الوصلات الدماغية خلال الطفولة والبلوغء وما مرحلتان تتأثران کثیراً بالتربية والتعلم. وبعد 
ذلك. يكون تأثير البيئة في تغير الوصلات أكثر ضآلة حتى لو بقي الدماغ لدناً البالغ. وإذا تم قياس 
القدرات الكلية للذكاء فإنه يلاحظ أن عددا كبيراً من الجينات يتفاعل للإسهام في تحسين مجمل أدائنا 
المعرق» وسرعة تفكيرناء وقدراتنا على التجريد. 

لقد أجريت دراسات عدة تبین التأثير الضئیل لعدد كبر من المتغيرات الحينية في قياس نسبة 
الذكاء QI‏ إذ يساهم كل منها في تعديل النتيجة بحوالي /١‏ فقط. وفي عام ٢۲۰۱ء‏ لاحظ فريق 
fou‏ يقوده بول تومبسون Paul Thompson‏ من خلال التصويرء الارتباط المتبادل بين الکابلات 
أي تنظيم GUY!‏ العصبية وكثافتها اللذين يمثلا الوصلات العصبية» والأداء الفكري» والمتغيرات 
الجينية لدی أكثر من ٠٠٤‏ توآم. تشير النتائج إلى WE‏ مهم لثلاثة جينات من أجل أفضل بناء 


أداء الدماغ: حتی المستحيل ۷ 


للوصلات الدماغية Gop‏ إلى أفضل أداء فكري. الجين الأول هو OPCML‏ المسؤول عن هجرة 
الخوارات الحضيية انام انشاء الوصلات (جن يرجه نوعا ما سار dea) GUY‏ ف تكريب 
الوصلات). والحين الثاني» 503۸ هو قناة صوديوم مسؤولة عن سرعة انتشار السائل العصبي. 
وبالتالى عن سرعة الاتصالات بين العصبونات. وأما الجين الثالث» HADA‏ فهو پُرمز أنزیم| أساسيا 
لصنع أغمدة عازلة للألياف العصبية تساعد على تطور الوصلات لدی الطفل. تميل هذه النتائج إلى 
إثبات أن أداء الذكاء يرتبط ببناء جيد من الوصلات العصبية. 


التعلمء صانع الدماغ 
يساعد التصوير منذ سنوات عدة على قياس حجم بعض مناطق الدماغ ودرجة تنشيطها بدقة. ويظهر 
التصوير بالرنين المغناطيسي الوظيفي بشکل مباشر مناطق الدماغ التي تنشط بفعل نشاط دماغي. ففي هذه ا حالة 
تتوسع الأوعية الدموية في المنطقة التي تم تنشيطهاء ونرى بفضل الصور التي يعاد تشكيلها على جهاز ا حاسب 
المنطقة التي حدث فيها تدفق للدم. وبفضل التصویر درست مجموعات عدة من علماء البيولوجيا العصبية تغيرات 


دماغ الموسيقيين المارسين وقارنتها بصور أفراد لا يعارسون هذا النشاط. وسواء تعلق الأمر بالبيانو أو بالکمان: فقد 
لوحظت زيادة في حجم منطقة من الدماغ ا حرکی التي تتحكم بحركة الأصابع. ومن جهة أخرىء لا حظ الباحثون 
زيادة الوصلات بين المنطقة البصرية من الدماغ والدماغ الانفعالي: تساعد تقوية هذه الدارة الموسيقي على توقع 
الانفعال الذي يتم الإحساس به منذ قراءة توليفته. 





أداء مدهش: حكاية وصلات 

يرتبط أداؤنا الذهنى والمعرفي بمجموعة من الاستعدادات A‏ تؤول إلى مجموعة من 
القدرات مثل الانتباه والذاكرة واللغة والمهارة الحركية. يعتبر عالم النفس الأمريكي هوارد 
Howard Gardner paje‏ أن الدماغ يملك ثانية أشكال متكاملة من الذكاء: الذكاء اللغوي. 
والذكاء المنطقي الریاضی: والذكاء GIA‏ أو القدرة على التو جه ودكاء ple YI‏ ا موسيقي. والذكاء 
الجركى والعضل؛. والذكاء الاجتماعی أي القدرة على فهم الآخرین: والذكاء النفسى الذاتي» Par‏ 
الذكاء الطبيعي أو القدرة على التعرف على تنوعات الطبيعة وتصئيفها واستخدامها. وقد أشارت 
دراسات عدة أجريت بتصوير الدماغ إلى نشاط خاص للقشرة قبل dg tl‏ ولمناطق مختلفة من القشرة 
بحسب القدرة أو القدرات العقلية أو المعرفية المطلوبة عند اختبار قياس الذكاء. توجد- وفقاً 


A‏ مناطق الدماغ الجديدة 


للاحظات ريتشارد Richard Haier pls‏ من جامعة إرفين Irvine‏ فی كاليفورنيا- شبكة حقيقية 
فردانية من الوصلات لدى الذين يحصلون على أداء جيد جداً في هذه الاختبارات (انظر كتابنا: 
الدماغ. مفاتيح تطوره وطول عمره). فسرعة تبادل المعلومات بين مختلف مناطق الدماغ خلال 
تشكل هذه الشبكة أمر جوهري. ويُعتقد غالبا أنه يمكننا تحسين أدائنا العقل» ويتصور معظمنا أنه 
يمكن استخدام جزء من دماغنا حتى من أجل مهام نكون متأكدين فيها من بذل جهد كبير في 
التفكير. ولكن الواقع ختلف كلياً: إنها مسألة وصلات: أي كابلات العصبونات التي تتشكل منذ 
نہایة ا حمل والتی تكتمل في نہایة مرحلة الطفولة. 

في معظم الحالاات التي يقرر فيها الفرد SLI‏ موقف cle‏ تنشط وتتبادل المعلومات مناطق 
دماغية عدق غالبا ٥‏ أو ٦‏ مناطق» موزعة في أجزاء مختلفة من الدماغ. وفضلاً عن ذلك» WE‏ ما 
تكون سرعة استجابة الدماغ لموقف معين هي التي تختلف لدی الأشخاص. ثمة اختلافات» هنا 
اأیضاء تعزى إلى كثافة الوصلات» على سبيل ا ثالء بين مركز القرار في الفص الجبهي والدماغ 
العاطفی؛ تساعدنا على تقييم خطورة العمل الذي سنقوم به. كيف نستكشف هذه الاختلافات في 
أداء الدماغ؟ يمكن مقارنة دماغ الإنسان مع دماغ الشمبانزي الأقرب إلينا. إن دماغ الإنسان أكبر 
حجرأ وان قشرته أكثر امتدادأء وعدد عصبوناته AST‏ بكثير: ٢١‏ ملياراً لدی الإنسان مقابل ٦‏ 
مليارات لدی الشمبانزي. ولكن هذه الاختلافات لا تبرهن LIS‏ على ما يجعل دماغ الانسان أفضل 
ادا اښککگفني رابات te‏ ميد دیات WY‏ لال نل قبوب الاتفار ال تر هور 
الانتشار) IRMd‏ كثافة الألياف التي تربط بطول بضعة سنتيمترات مناطق دماغية متباعدة ہما یکفی: 
الفص الصدغي المسؤول عن الكلام والفص الجبهي مقر اتخاذ القرار. وقد لاحظ العلماء بفضل هذه 
التقنية حالة ألياف الوصلات في الدماغ وكثافتها. فهناك شبكة من الألياف بين هاتين المنطقتين 
تسمى الحزمة المقوسة. إن مقارنة هذه الحزمة لدى القرد الأسيوي (ماكاك (macaque‏ والشمبانزي 
والإنسان تشير إلى زيادة في حجمها مع الظهور المتدرج للغة المتمفصلة لدی الإنسان. وان الزيادة 
لدی الانسان هي على وجه الخصوص في مساحة ا مناطق المتصلة في كل فص. وهكذاء يشير عرض 
صور الفص الصدغي الأكثر كثافة لدى الشمبانزي والإنسان مقارنة بالقرد الآسيوي إلى ثمرة تنسيق 


أداء الدماغ: حتى المستحيل : 


العضلات التي تتحكم بالحركات المسؤولة ليس فقط عن إصدار الأصوات Lal ely‏ عن التحكم 
الاقع GUL‏ ا اة 

يُظهر دماغ OLY!‏ أُداءً مدهشاً مقارنة بدماغ الکائنات الأخرى. فمع مساحة تبلغ ٠٠٠٢‏ 
سم٢ء‏ تنطوي قشرة دماغ الإنسان على ما يكفي من الثنيات للسماح لعدد كبير من العصبونات بالاتصال 
بالطريقة الأكثر نجاعة. وتعادل قدرتہا على التخزين قدرة حاسب ب ١70٠‏ غيغابايت 8306668 8. ولکن 
يلاحظ أحياناً أداء العباقرة الدهش أو أصحاب الذاكرة القوية الذين تتمتع ذاكرتهم العاملة بقدرة 
استثنائية تساعدهم على استظهار قائمة طويلة جدا من الأرقام والكلمات وتلاوتها. إن دماغ الإنسان لا 
يمكن أن يكون استثنائياً في جمیع مظاهر الذكاء. وان عبقریة لاعب الشطرنج لا تؤثر سوى بذكائه المنطقي 
الریاضی: ويمكن أن تكون ذاكرته المكانية ضعيفة أو ثقافته العامة حدودة جداً. ولكن كيف يفسر مثل 
هذا الأداء؟ إنه يرتبط غالبا بخاصية تم اکتساہہا أثناء تطور الوصلات الدماغية في الطفولة. ففی وقت 
الانفجار الاتصالي الذي يبدأ في الشهر السابع من الحمل والذي ينتهي في عمر ٢١‏ سنةء يتمكن برنامج 
إنشاء الألياف الدماغية من التسارع لدى بعض الأفراد في منطقة معينة فيسهل بذلك ظهور موهبة أو 
ملكة خاصة. ويساعد التصوير حالياً على الحصول عل ما یثبت أن الموهبة أو الاستعداد لامتلاك OSI"‏ 
موسيقية جيدة جد" يرتبط باختلافات دقيقة مقرها الدماغ. 

تمكن فريق روبير زاتور Robert Zatorre‏ من معهد طب ا جھاز العصبي في مدينة مونتريال الكندية 
من تسجيل هذه الملاحظات. وقد درس الباحثون استعداد بعض الأشخاص لتعلم لحن موسیقی بسرعة 
أو لإتقان لغة أجنبية بعد أسابيع عدة من التعلم فقط. فكثافة الوصلات أعلى بين الفص ال حبھي والفص 
الجداري» وما المنطقتان المسؤولتان عن الشبكة اللغوية. ومن جهة أخرىء إن المادة الرمادية في القشرة 
السمعية أكثر ثخانة لدی أولئك الأشخاص؛ وهي خصوصية اكتسبوها عند تطور الدماغ قبل الشهر 
الخامس من الحمل. وبا مثلء إن BUS‏ الوصلات في المنطقة الجبهية الیسری مقترنة باستعداد أفضل لنطق 
کلمات لغة أجنبية» ولأداء أفضل في إنجاز اختبارات قواعد اللغة. وان الموهبة التى تتجلى في نوعية ممتازة 
للأذن يعبر عنها من خلال بنى الدماغ أيضاً. وبالطبع» يُسهّل هذا الاستعداد التعلم» ويقود الانسان 
الذي يملك هذه القدرة إلى استخدام دماغه من أجل ممارسة منتظمة» إما SLAW‏ وإما للموسيقى. 


۱٠‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ینتج الأداء غالباً عن السرعة التي يتصرف بها الدماغ من أجل تبيئة سلوك استجابة لموقف 
إشكالي» مهما كانت طبيعته. ففي هذه الحالة» تتدخل الُعدلات العصبية» وهي رسائل كيميائية: 
ونوع من المحفزات التي تُسهل JE‏ الاتصالات إلى شبكة الو صلات المعقدة التي تر بط العصہونات؛: 
وای مسافة طويلة We‏ عندما ينبغي على منطقتين بعيدتين تبادل معلومات. وهذه أكثر ميزات 
الدوبامين» مفتاح حوافزنا وسلوكياتنا. وتحفز هذه المعدلات العصبية التنشيط المتزامن لعدد كبير من 
العصبونات للشبكة نفسهاء وتسهل الاتصالية الدماغية. 


كيف يتطور الدماغ؟ 

لقد تطور دماغ الإنسان كثيراً منذ القردة العليا الأولى قبل V‏ ملايين سنة حتى ظهور الإنسان 
العاصر منذ حوالي ٠٠١‏ آلف سنة. والمقصود بالطبع مقاسه الذي يتميز بحجمه الذي انتقل من 
٠٦٠٦ dhe‏ إلى Tew ١5٠٠‏ وقد ساهم جيئان رئيسان MCPH1, ASPM LA‏ أو 
میکروسیفالین microcéphaline‏ ومسؤولان عن قدرة الدماغ على إنتاج مزيد من العصيونات 
مسا مة كبيرة في تطوير الأداء المعرفي والذكاء البشري» وتحسينهماء وتعزيز LA‏ وقد نقل إلينا علماء 
الوراثة الذين حللوا تحليلاً دقیقاً تغيرات جيناتنا أو طفراتنا مشاهدات مثيرة للاهتمام. وينبغي علينا 
أن نتخيل أن هذه التغيرات نادرة: يحدث تغير إيجابي في أحسن الأحوال كل ۳٥٣‏ ألف سنة تقریباً. 
وقد أثبت علم الوراثة تغيرين يمكن ملاحظته) في الجينين MCPHI g ASPM‏ إذ حصل التغير بالنسبة 
للأول قبل ۳۷ آلف سنةء وبالنسبة إلى الثاني قبل ٦‏ آلاف سنة. وقد ساهم هذا التغير في تطور المعرفة» وی 


Co)‏ (يشير المؤلف هنا إلى نظريات التطورء ومنها نظرية داروين الذي قال إن الإنسان بالأصل عبارة عن قرد وهي 
نظرية لا نتفق معها ولا نؤيدها. ويؤمن أتباع الديانات السماويّة OL‏ الإنسان قد GE‏ من طين بكافة تفاصيله التي 
يظهر عليها الآنء وتم نفخ الرّوح OY cad‏ الإنسان من المنظور الديني هو عبارة عن روح وجسدء وقد أكد سفر 
التكوين في الدين اليهودى هذا الأمرء وتذكر الكتب ا لقذسة المسيحيّة واليهوديّة بأن ان اسان LA Lads‏ آدم 
وحرٌاء» حيث LIS‏ يقيان في iih‏ وعند عدم التزامھم| بأوامر الله هبطا إلى الأرض» وهذا ما أكذه الإسلام والقرآن 


أداء الدماغ: حٹی المستحيل ۱١۱١‏ 


قدرات التواصل والترميز لدی البشر بشكل مؤكد. يمكن أن يوافق التغير الأول في الجين 01072111 
القدرات الاو ی للكتابة ولظهور الترميز بأشكال مختلفة. ويمكن أن يوافق التغير الثاني الحاصل في ا حین 
ASPM‏ تطور قدرات التنشئة الاجتماعیة البشرية وظهور ا لحضارات القديمة الأولى فی حوض البحر 
الأبيض المتوسط. وتعبر هذه الملاحظات عن حقيقة أن الدماغ البشري يتطورء وأنه يزيد قدراته المعرفية 
والقدرة على التجريد والتكيف فی المجتمع. ويمكن أن يتساءل العديد من مؤلفي الخيال العلمي حول 
التطور القادم لدماغنا ولقدراته فيتخيلون عندئذ إنساناً برأس أكبر حجرأ وعينين جاحظتين» وأصابع 
أطول من فرط استخدام ال هواتف الذكية والحاسبات اللوحية اللمسية! إن كل ذلك قليل الاحتمال» Je‏ 
يمكن معرفة كيف ستكون هیٹتنا وقدراتنا العقلية في المستقبل؟ 

إن ما يزيد الذكاء البشري هو قدرة الدماغ على تخزين أكبر عدد ممکن من المعلومات في الذاكرة. 
وعلى طلبها لمقارنتها واستخدامها مع سرعة في التنفيذ بأسرع وقت ممكن. وان الدماغ متكيف جیداً مع 
ذلك. أولاً: بفضل العدد المرتفع من العصبونات الذي يبلغ ۹۰ ملياراء وثانیاً: بفضل حجمه أيضاً الذي 
يبلغ ٠٠٤١‏ سم وثالثاً بفضل BES‏ الوصلات: حوالي ٠٠٠١‏ وصلة بين العصبون وجيرانه» ما يمثل 
٠‏ ألف كلم من الكابلات. وقد زادت كثيراً مساحة القشرة التي تتصف بثنيات أو بتلافيف عندما 
تطورت الرئيسات. وإذا تم تكبير دماغ فأر إلى حجم دماغ الإنسان فإن مساحته ستكون ٠٠٥‏ سم eY‏ أي 
أقل بأربع مرات من الحجم ا حقیقی لدماغ الإنسان. فهل يمكن أن يزيد أداء دماغ الإنسان إذا امتلك 
دماغاً اکر حج]؟ 

هذا هو على وجه الدقة السؤال الذي طرحه في عام ٤١٠٢‏ المختص في العلوم العصبیة ميشيل 
هوفيان Michel Hofman‏ في استوكهوم. قارن هوفان الحجم الذي تشغله العصبونات في الدماغ (المادة 
الرمادية) والكابلاات (الوصلات التي تربط العصبونات أو المادة البیضاء) لدی ختلف الحیوانات: 
ولاحظ أن ا حجم الأقصى لدی الانسان هو /5٠‏ للعصبونات و٣۳٥‏ للكابلات» ويتكون ما تبقی من 
ماتريس أو مادة أساسية (عبارة عن دعامة خثرة) وأوعية دموية. وانطلاقاً من فرضية أفضل أداء للدماغ: 
وجد هوفان أن الحجم الأقصى للقشرة يبلغ ۲۸۰۰ سم ٣ء‏ وهو حد تصبح بعده الوصلات القصيرة 
أقل فاعلية. وبالمثل إن حاولنا زيادة ote‏ العصبونات وبالتالي الوصلات فإن أكبر عدد مقبول 
للكابلات يمكن استقباله (حوالي ۲٥٢‏ ألف كم) يطابق حج) أكبر هو ۳٠٥٣‏ سم". أي Lely‏ يبلغ 
حجمه أكثر من ضعفی حجم راس الإنسان ا حالی! 


۱٢‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ثمة مُتغيّر آخر يميز غالباً الاختلافات الفردية لأداء الذكاء البشري. ینتج عن سرعة JE‏ 
الرسائل (السائل العصبی) بين العصبونات. إن معظم الوصلات الطويلة» أي تلك التى تربط 
مناطق الدماغ التي تبعد عن بعضها أكثر من ٢,٢‏ سم تستخدم أليافاً بسرعة نقل مرتفعة (حوالي 
0ع في الثانية). Ble‏ هذا الترف BUI‏ معزولة daly‏ غنية بالشحم تسمى الميالين myéline‏ 
(النخاعين). تنمو هده المادة et‏ الانسان عل وحه الخصوص بعد الولادة وحتی عمر ٢‏ سنه 
تقريباً. يفسر ذلك أن الدماغ يكبر بسرعة كبيرة OV‏ حجمه سوف يتضاعف ثلاث مرات حتى هذا 
العمر. ويحتاج الأمر لتسهيل هذا النمو غير العادي للدماغ طاقة يقدمها السكر الذي يعد الوقود 
المفضل للدماغ. والحال هذه أنه خلال الطفولة» أي بين الولادة وعمر ٥‏ سنوات» يستهلك الدماغ 
نصف الغلوكوز الذي ينتجه الكبد. وهذا هو سبب بطء نمو العظام والعضلات حتى عمر ٢١‏ سنة. 
وبعد ذلك» عندما يصل حجم FLU!‏ إلى حده الأقصى فإنه يستهلك طاقة أقل» ويتسارع نمو كل 
أعضاء الجسم الأخرى: إنها مرحلة البلوغ. وهكذاء فإن ا حاجة للطاقة في فرضية نمو حجم الدماغ 
مل Lal‏ حداً أو نہایة. 


الإنسان: كائن فضائي في نظر شمبائزي 
لنتخیل ما ينبغي على شمبانزي أن يفكر به وهو يلاحظ رأسنا. إن جمجمتنا كبيرة جداً OY‏ حجم الدماغ 
البشري أكبر بثلاث مرات من حجم دماغه. وفضلاً عن ذلكء سوف يفاجأ من قدراتنا على التعلم OY‏ ذاكرتنا 
الکلامیة وقدراتنا اللغوية تساعدنا على تعلم لغات عدة بإتقان تعلم أكثر من 2٠٠٠٠‏ كلمة! وفي نہایة المطاف» آليس 
هذا هو السیناریو المتخيل للکائنات المذكرة بالإنسان» والقادمة من كوكب آخرء وبرأس مفرط في ال حجم؟ 


إذا اعتقدنا أن الدماغ يمكن أن يستمر في التطور بسبب بنيته» فان ميشيل ھوفمان يرى أن حجمه الأقصى لا 
يمكن أن يتجاوز ۳٥٥٣‏ سم ۳ أي أكبر من ضعفي حجم دماغ الإنسان الحالي. ففي هذه الحالة» قد يصل إلى قدراته 
القصوى بأكير عدد ممكن من الوصلات: نظراً حجمہ؛ ومن دون المجازفة بتعريض تزوده بالأوكسجين والطاقة 





و أكثر للتحقق من هذه الفرضية. 

إذا كان الدماغ يتأثر هذه الدرجة بالبيئة والتعلم وبتأثير الاتصالات الاجتماعية فذلك OY‏ 
كل شىء فی بنيته خلق ليجعله لدنأء وقابلاً للتغير: يقال إنه وهب اللدونة. سوف نرى فى الفصل 
القادم أن هذه الآليات تتحكم بآثار التعلم. ولكن كيف يتم العمل على مستوى الخلايا نفسها 
وكابلات الدماغ؟ 


Sai)‏ ران 


التعلم. واللدونة والتعيکكک: من نغربد الکناری إلى 
أسرار الذاكرة 


امن alse per‏ يغير حياته" 


ريك هانسون Rick Hanson‏ '' دماغ بوداه ١١٠۱٢‏ . 


)١(‏ (يقترح هانسون ألا نتجنب التفكير في التجارب السلبية التي مررنا بها لأنه يستحيل أن تتجاهلها أدمغتناء بل 
أن نقوم "بتدريب" أدمغتنا للتركيز على التجارب الإيجابية. ويحدث ذلك عن طريق تخصيص وقت حدد 
ومتكرر للتفكير في التجارب الإيجابية» بہدف استدعاء أدمغتنا ها بصورة منتظمة فيا بعد. ويقوم هذا 
الاقتراح على حقيقة علمية مفادها أن أنشطة التفكير المتكررة التي يقوم بہا الدماغ تؤدي إلى تكوين بنیة 
عصبية جديدة تجعل من هذه الأفكار أمراً مسلا به لدی الدماغء يستدعيها بصورة تلقائية. المشكلة هنا JS pt‏ 
cò pula‏ إن أدمغتنا "بارعة للغاية" في تكوين هذه البنى العصبية حول التجارب السلبية» لسرعة تعلمها من 
مراكز LVI‏ وحرصها على عدم تكرار هذا الأمر مرة أخرى. وعلى الجانب الآخرء يواجه الدماغ صعوبة نسبية 
في التعلم من التجارب الإيجابية وتحويلها إلى بنية عصبية يمكن استحضارها بسهولة. يكمن جزء آخر من 
المشكلة؛ وفق هانسون. في الوقت الطويل الذي يقضيه الدماغ في "وضع رد الفعل" الناتح عن مواقف ثثير 
التوتره كالضغوطات الحياتية التي نتعرض طا. ويكمن الحل في العودة مرة آخری إلى "وضع الارتخاء" 
الطبيعي والذي تعيشه بقية الکائنات الحية بصورة طبيعية» إذ لا تلجأ إلى "وضع رد الفعل" إلا في حالة 
وجود خطر هدد حياتهاء بینم| أصبح يعيشه البشر بصورة مستمرة حتى وان لم يكن هناك طارئ معين يؤثر 
بصورة سلبية عليهم. انظر: "دراسة : لن تنسى تجاربك الفاشلة ولكن تعلم كيف تدرا" الحياة برس: 
الرابط .https://www.alhayatp.net/?app=article.show.523:‏ المترجم) 


I 


X‏ مناطق الدماغ الجديدة 


تعني اللدونة العصبية قدرة الدماغ على تكوين عصبونات جديدة تحت تأثير البيئة والتعلم. تصدر هذه 
العصبونات الناتجة عن آلية تسمى تخلق النسيج العصبي مجسات صغيرة تتصل ببعضها وتكون تدريجياً شبكة من آلاف 
عدة من الخلايا التي تنسح شبكة من الوصلات فتولد بذلك قدرة عصبية جديدة! ويژدي استعماطا إلى تحسینھا. 


تخلق النسيج العصبي وتغريد العصافير 

Glen‏ ظهور العصبونات والزيادة ا ABU‏ في عددهاء في أثناء فترة الحمل» بآلية حددة مسبقاء 
تتحکم بها جيناتناء تبدأ بنهاية الشهر الأول من الحمل» وتصبح بطيئة حوالي الشهر السابع. وهذا ما 
يطلق عليه المختصون في البيولوجيا العصبية اسم التخلق الأولي للنسیج العصبي. كانت بعض 
الملاحظات قد برهنت حتى عام ۱۹۷۰علىی وجود هذه الظاهرة في بعض مناطق الدماغ البالغ: 
ولکن عدد الولو جين الذين کانوا يتصورون أن العصبوثات قادرة غل SIS‏ كان قلیلا۔ 

ومع ذلك. كان عدد من المختصين في البيولوجيا العصبية قد لاحظ أثر ا حرمونات» مثل 
التستوستیرون» في وظائف الدماغ. وكان فرناندو نوتبوم Fernando Nottebohm‏ الأستاذ في جامعة 
روكفلر في نيويورك یہتم بازدواج الشكل ا جنسی لدی الطيورء لا سیا طيور الكناري. فالذخيرة 
الصوتية لدی ذكور الكناري التي تتميز بالتغريد ضرورية لجذب الأنثى في الربيع» فصل تكاثر هذه 
الطيور. وقد لاحظ هذا الباحث في منتصف السبعینیات أن مجموعة من خلايا الدماغ لدى طيور 
الكناري هذه. التي تسمى المركز الصوتي» يتضاعف حجمها في هذه الفترة تحت تأثير ال هرمون 
الذکري. أي التستوستيرون. وهذه الظاهرة غير موجودة لدی الأنثى التي تعتبر ذخيرتها الصوتية 
فقيرة جداً. ينتج عن ذلك أن التغصنات (الزوائد الشجرية)ء أي المجسات الصغيرة التي تصل 
العصبونات ببعضها البعض؛ تنمو وتحسن عمل المركز الصوي. وبرهن بعدئذ على أن عدد 
العصبونات یزداد أي أن الخلايا في المركز الصوتي لدماغ هذه الطيور PIKI‏ — 0 
العصبونات» ولا يرافق ذلك فقدان معادل للعصبونات التعبة. هناك إذن تخلق للنسيج العصبي في 
الرکز الصوتي لدی طيور الكناري يزيد الاتصالية مع المراكز الحركية» ويساعد على تنمية الذخيرة 
الصوتية لتغريدها. 

في عام ۱۹۹۸ء لاحظ Ay‏ إريكسون Peter Eriksson‏ من جامعة غوتبورغ8:وطاة0. 
الظاهرة نفسها في الحصين. وهو انثناء في قشرة الفص الصدغي مسؤول عن الذاكرة لدی الثدييات 


التعلم » واللدونة والتكيف: من تغريد الكناري... ١ ٥‏ 


والإنسان. ويخالف هذا الاكتشاف الاعتقاد الذي ساد منذ ملاحظة عصبونات الدماغ منذ بداية 
القرن العشرين» والذي يقول إن العصبونات خلايا متخصصة جداء وتتوقف عن الانقسام منذ 
الطفولة. وي عام ٢۲۰۱ء‏ نشر فريق جوناس فرایزن Jonas Frisen‏ من جامعة ستوکھو!ء Vel‏ 
أصيلة حول قياس معدل تجدد عصبونات الحصين. وقد طور هذا الباحث فكرة معايرة الكربون ١٤‏ 
في الحمض النووي الريبوزي منقوص الأوكسجين في عصبونات المرضى المتوفين. يعكس هذا 
المعدلء بالمقارنة مع معدل الكربون ٤١‏ المعروف في ال جو بين الأربعينيات والعقد الأول من الألفية 
الثالثة» عمر العصبونات في عينات من الدماغ. تفيد هذه التجارب التى أجريت بعناية أن 75/ من 
عصبونات احصين خضعت لتجديد مستمر. وهذه النسبة ليست cinipo‏ لانها تمثل ۱۷ مليون 
خلية من أصل ٠١‏ مليار خلية في قشرة الدماغ. ومع ذلك» يتجدد یومیاً في الحصين» وعلى وجه 
الخصوص ف التلفيف اللسنن: حوالى ٠٠٠١‏ عصبون, أي بين ٢‏ و١١/‏ سئوياً من Sal‏ عصبونات 
التلفيف الدماغي. تستمر حياة العصبون المتجدد حوالي ۷ سنوات وسطياً فيشارك في التجدد المنتظم 
لدارات عصبونات ذاكرتنا. ويستمر تخلق النسيج العصبي لدی الشخص المتقدم في العمر بصورة 
مثيرة للاھتمام حتى لو انخفضت نسبته إلى أربع مرات عن نسبة اليافع؛ ففي عمر ۷۰ سنة يجدد 
الحصين أيضاً ZY‏ من عصبوناته كل سنة. ويُعد الفص الشمي لدی الفأر الأكثر تأثرأء OY‏ اكتشاف 
منطقة الطعام والبحث عنه يمران لدی الفأر بالذاكرة الشمية على وجه الخصوص. وأما لدی 
الكناري فإن التستوستيرون يحرض على إفراز مثير لتخلق النسيج العصبي» هو عامل النمو الذي 
يعرف Lal‏ ب "عامل التغذية العصبية المستمد من الدماغ” "BDNF‏ والأمر الملفت للنظر هو أن 
الملاحظات العديدة التي دونت LEY‏ لدی القوارض تظهر تأثير اهرمونات على GE‏ النسیج 
العصبي لمختلف مناطق الدماغ المسؤولة عن المعرفة الاجتماعية» وتكوين الأزواج» والتكاثر. 


BDNF ب‎ Lal عامل التغذية العصبية المستمد من الدماغ « ويعرف‎ Facteur neurotrophique dérivé du cerveau) (Y) 
جين عامل التغذية العصبية المستمد من الدماغ). ويعد‎ ( BDNF هو بروتين مشفر في الإنسان بوساطة الجين‎ 
في عائلة النوروتروفينات من عوامل النمو التي ترتبط بعامل نمو الأعصاب القويم. وتوجد عوامل‎ Í pàs BDNF 
التغذية العصبية في الدماغ ومحيطه. المترجم).‎ 


د مناطق الدماغ الجديدة 


إن تخلق النسيج العصبي هو في الواقع إحدى الأوراق الرابحة التي يملكها الدماغ ليكون 
لدناء أي ليغير بنيته وعمله إما تحت تأثير جينات التعلم وإما تحت تأثير الاتصالات الاجتاعية. 
وسوف نصف أمثلة عدة على هذه التأثيرات في الفصول التالية. ويمكن أن يستخدم الدماغ وسائل 
أخرى ليزين تكيفه مع البيئة» مثل اهرمونات. وان لدونة العصبونات يمكن أن تتضح أيضاً بآلية 
التجدد. وإذا كانت هناك آفة صغيرة تقطع الوصلات القائمة بین العصبونات» فإن العصبونات 
الصابة بالضرر يمكن أن تجدد عندئذ الوصلات مع عصبونات مجاورة. يحصل ذلك غالباً في قشرة 
الدماغ تحت تأثير حالات نزيف صغيرة جداء أي أقل من ١ملم.‏ وتنشط عوامل غذائية (جزئيات 
ترمم الخلايا) نمواً ثانياً للمحوار أو الزوائد الشجرية تحت تأثير الخلايا البينية الدبقية. ففي سياق 
تخلق النسيج العصبي المتعلق بالظروف البيئية يبدو الدماغ لدناً جداً تحت تأثير المثيرات. 


التعلم واللدونة 

إن اكتساب خبرات جديدة وتعلم حركة جديدة هما معدلان لوظيفة الدماغ معروفان جيدا 
اليوم. وان تغيرات بنية الدماغ وتنظيمه مبرهن عليها من OW‏ فصاعداً على المستوى التشريحي 
والخلوي والجزيئي خلال أي تعلمء لاسے| لدى القوارض. وهكذاء هناك فترات حاسمة لكل نمط 
من التعلم لدی الطفلء ناجمة عن استعداد الدماغ الخاص للبقاء لدناً تحت SE‏ بيئة معينة» ولكن 
وفق منهج دقيق. وهنا يكمن سر نجاح التعلم. 

لقد تم تسجيل العديد من الملاحظات لدی الإنسان من خلال التصویر بالرنين امغناطیسي؛ 
وقیاس الأشكال أو Lal‏ تصوير الاننشار الور (تضوير الاققار). فلاعبو النودو من الطراذ 
الرفيع لديهم على سبيل ال مثل قشرة جبهية أكثر ثخانة في منطقة تخطيط الحركة والذاكرة العاملة مقارنة 
بالذين لا یمارسون الجودو. إن تصوير متسلقي ا حبال يوضح مخيخاً أكثر تطورأء الأمر الذي 
يمنحهم قدرة أفضل على التنسيق الحركي المرتبط بالتحكم البصري وبحركات اليد اليمنى. وثمة 
ملاحظات أخرى تتعلق بفحص القشرة الحركية لدی الموسيقيين المحترفين مقارنة بغير الموسيقيين. 
فمساحة القشرة الحركية التي تتحكم باليد أكبر لديهم. وقد اهتم علماء آخرون Laf‏ بمتابعة 
تغيرات الدماغ لدی الأشخاص الذين یمارسون رياضة بانتظام» وذلك كلا تقدموا في تعلمهم. 
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وتتعلق أهم الأعمال التوضيحية في هذا المجال بملاحظة حجم القشرة لدی لاعبي الخفة. فبعد ثلاثة شهور 
من التدريب» لوحظت زيادة حجم المادة الرمادية في الثلم داخل الفص الجداري» وفي المنطقة الصدغية 
للقشرة البصرية. والحال هذه أن المنطقة الأولى مسؤولة عن تحويل الصور الشبكية إلى إحساس متكامل 
cds LL‏ وأن الثانية مسؤولة عن التحليل الدقيق للمعلومات البصرية. والأمر الأكثر لفتاً للنظر هو ملاحظة 
تباطؤ زيادة كثافة القشرة عند تكرار القياسات نفسها لدى الأشخاص ذاتهم بعد الانقطاع عن مارسة ألعاب 
الخفة sul‏ ثلاثة شهورء ما يرهن على أن اللدونة الدماغية التي تمت ملاحظتها قابلة للانعكاس» ومرتبطة 
ےار oe S|‏ 

إن ملاحظات التصوير أكثر دقة Lal‏ يلاحظ في الواقع لدی الموسيقيين تغيرات ليس في بنية المادة 
الرمادية في القشرة الحركية فحسب بل أيضاً في الوصلات التي تربط بین المناطق الحركية والحسية. وكذلك 
تلاحظ زيادة فی BUS‏ الوصلات بین هذه المناطق والقشرة الحبهية المسؤولة عن إحساس الشخص 
بممارسته» أي عن تقییم أدائه. هل هناك أمر أكثر وضوحاً من تجربة تعلم الطلاب الذين يستعدون لأحد 
الاختبارات؟ ینبغی على الدارسين في بعض التخصصات. مثل الدراسات الطبية» أن يكدوا الذاكرة كدا 
كبيراً من ثلاثة إلى أربعة شهورء الأمر الذى يتطلب ثلاث مراحل أساسية في عمل الذاكرة: الترمیز أي 
تخزين المعلومات التي تم حفظها في الحصين» ثم ترسيخ المعلومات الأساسية الذي يستخدم عمل الذاكرة 
العاملة التي تستخدم القشرة الجبهية» ثم استعادة المعلومات التي تم حفظهاء أي القدرة على تقديم 
المعلومات الكتابية أو الشفهية التي تم تعلمها على شكل إجابات عن أسئلة. وقد درس فريق بوغدن 
دراغانسکی Bogden Draganski‏ من جامعة ريجنسبورغ في ألمانيا تغيرات قشرة الدماغ لدی طلاب في كلية 
الطب يخضعون لاختبارات الدراسة على عجل لمدة تستمر ثلاثة شهور. فملاحظة تغيرات حجم المادة 
Lge Lol. JI‏ ثم شهرين ثم ثلاثة شهور بعد بدء الدراسة تشير إلى تغيرات مهمة مقارنة بمجموعة 
شهيدة" الم تخضع پل هذا التعلم الکئف. وقد زاد حجم المادة dole J)‏ على وجه ا خصوص في احصين 
الأيمن وني القشرة الجدارية الخلفية لحانبی الدماغ» وهو ما يعبر عن تدريب دماغي للذاكرة» وعن تركيز 
Lal‏ إذ يستخدم الانتباه في المكان والقصد الحركي (التركيز البصري على نص مقروء) أو أيضا قدرته 
الشخصية على إعادة قراءة ملاحظاته وحفظها. تكمل هذه الملاحظات ملاحظات التصوير الأولى التي 


(۳) (المجموعة الشهيدة هي التي لم خضع للتجربة وتقارن بالمجموعة التي أجريت عليها التجربة. المترجم). 
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تنطوي على تغيرات في الحصين أثناء جلسات التعلم التي تستخدم إما الذاكرة التقريرية وإما الذاكرة المكانية. 
وإذا كان التصوير يوضح تغيرات مرتبطة بالتعلم» فإن المنطقة الأكثر تغيراً في دماغنا تحت تأثير البيئة هي بلا 
جدال الخصين. 

إن تخلق النسیج العصبي في هذه المنطقة من الدماغ هو الأكثر انتظاماً والأكثر ضرورة ASS‏ 
الذاكرة. يوضح التصوير بالرنين المغناطيسى تغيرات بنية المادة الرمادية وثخانتها أثناء مهمات تعلم متكررة. 
يلاحظ ذلك لدی الطفل لا سیا قبل سن ٣‏ سنوات» حيث تجری عملية نمو هائلة لمحوار العصبونات؛ 
تقریباً کما في تکاثر الأغصان الصغيرة في شجرة فتية في فصل الربيع. يسهل ذلك إمكانية نشوء الوصلات. 
وبعد ذلك» يتوقف تكون شبكة صغيرة من الوصلات أثناء تنشيط الذاكرة العاملة الضروري لتنفيذ مهمة 
دقيقة محددة معرفة بالتعلم» مثل تكرار كلمة معينة. إن التكرار المرتبط بالتعلم يعزز المشبكات العصبية 
لعصبونات هذه ARM‏ ويحذف. أي يستبعد» الوصلات الإضافية الضعيفة التي لم يتم اختيارها في عملية 

الدماغ في الواقع لدن جداً لدرجة أن الآليات المرتبطة بالتعلم وبتطور القدرات الدماغية غير قابلة 
للانفصال. وإذا ظهر وجود فترات تطور دماغي مواتية لبعض قابلیات التعلمء OF‏ تنبيهها بالتمرين يمكن 
أن يعدل برناجها. وعندما ندرب الأطفال منذ عمر ثلاثة شهور على التعرف على أجسام ومسكها بواسطة 
ارين مناسبة» فإنهم یکتسبون مهارة > AS‏ قبل الأوان تفوق ما يكتسبونه من خلال التطور الطبيعي 
لوصلات القشرة الحركية» أى le‏ من عمر خمسة شهور. 


التعلم 
ولكن التنشيط المتتابع لشبكات الوصلات الذي تتناوب فيه المحاولات/ الأخطاء هو الذي يشكل دارات 
العصبونات aLL Sl gb‏ والواقع أن الدماغ يبني؛ بواسطة وصلاته في كل تجربة تفاعل مع البیئة جديدة و مجهولة. 


شبكة جديدة قابلة للتنشيط إن تكررت التجربة. فکلما تقدم التعلم ثطورت شبكات الوصلات مشكلة بنیة أكثر 
فأكثر تعقيداً. ولا يطور التعلم باستمرار شبكات جديدة ولكنه "ينتقي" شبكة مناسبة تعمل بطريقة مثل من أجل 
مهه د تعلم معينة؛ باسشعاد الو صلات غير ال مفيدة وغير الضرورية. نا نظرية بنائية التصورات الذهنية التى افترحها 
عا ما البيولوجيا العصبية جان- بيير شانجو P. Changeux‏ -.[ وستانیسلاس دیہان S. Dehaene‏ في عام ۱۹۸۹. 
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ومع ذلك» يبدو التعلم مقیداً بتكوين شبكات سلكية تتشكل وفقاً لما سبق تعلمه. لاحظ 
آرون باتیستا٥ا‏ نا8 Aaron‏ » من جامعة بتسبورغ Pittsburg‏ لدی القرد cs gee VI‏ انطلاقاً من هذه 
الفرضية» أن تعلم مهمة معرفیة جديدة أكثر سهولة عندما تكون مشابهة أو قريبة من تعلم مکتسب 
سابقاً. وقد نجح العلماء مؤخراً في تفسير آلية هذه الظاهرة. ودربوا قردة على معاينة حركة عقرب 
ساعة تمت dole]‏ إنشائها على شاشة. وسجلوا فی هذه التجربةء بفضل أقطاب كهربائية» نشاط 
القشرة الحركية» إذ إن القرد يقلد حركة العقرب بالاستعانة بإصبعه. فإذا علمناه هذا التعلم» وكان 
عليه بحركة واحدة تقليد حركات العقرب في حركة غير اعتيادية (يشير العقرب إلى الثانية» ثم 
التاسعة» ثم الخامسة بدلاً من الانتقال في الاتجاه الطبیعی لعقارب الساعة). فإنه أكثر بطئاً في تعلم 
انتقال العقرب بإصبعه وتقليده. يبرهن ذلك على أن شبكة الوصلات المستخدمة أثناء التعلم تعزز 
تكون بعض الوصلات وفقاً لمخطط قابل للتقليد بسهولة وفقاً ما سبق تعلمه (هنا مراقبة حركة 
جسم ما في الفضاء). 


التكيّف واللدونة 
ما القدرة الذهنية التي يحتاج إليها ا حیوان القارض؟ والإنسان؟ تحتاج الفئران والجرذان 
التي تستخدم في التجارب على نطاق واسع على وجه الخصوص لدماغها الشمي المتصل بقوة 
با حصین» مقر الذاكرة. إنها أولاً مسألة حياة. فالقوارض تسترشد في بيئتها بحاسة الشم على وجه 
الخصوص: OY‏ حاسة النظر لديا أقل أداء. ولهذا السبب طور دماغها لدونة أولاً في الفص الشمی 
ثم في ا حصین. فهي تسجل تجاريها في التعرف على مكان ما وتحفظها بسبب وجرد الغذاء» وبفضل 
رائحته أو Lal‏ بسبب خطر تم تجنبه» وملاحظته» وحفظه. 
لقد تم أحد أكثر الاكتشافات المدهشة في فهم آليات تخلق النسيج العصبی خلال ملاحظات 
إليزابث غولد cElisabth Gould‏ من جامعة برنستون. فقد أوضحت في عام ۲۰۰٢‏ أنه إذا تم تنشيط 
تخلق النسيج العصبي بالاستروحين ف تگوین أزواج لدی فأرة الحقلء فإن الاتصال والتفاعل بین 
الشريكين ضروريان لتكوين عصبونات جديدة في الحصين. يبرهن ذلك لأول مرة على أن السلوك 
الاجتماعي قادر على التأثير في تكيف الدماغ مع بيئته. وكشفت دراسات لاحقاً أن العزلة لدى 
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القوارض وا حرمان من الاتصال الاجتماعي يبطئان بشدة تخلق النسيج العصبي. فهل يحدث الأمر 
نفسه لدی الإنسان؟ ليس بدقة. فالجنس البشري يعتمد على وجه الخصوص على حاسة النظرء 
وبشكل أقل أهمية على حاسة الشم. كيف تتمكن قدرة الدماغ هذه من تجديد عصبوناتها في أماكن 
سایے؟ 

تتكون العصبونات الجديدة» في الدماغ by‏ ا حصین على وجه الخصوص کم سنری؛ بتحول 
ا خلایا الجذعية الطلیعیة!“ إلى عصبونات. يستغرق التحول حوالي أربعة أسابيع لدی الإنسان: منذ 
ولادة هذه LOL!‏ ونموها ونضجها وقدرتها على الاتصال» أي على تبادل معلومات مع 
العصبونات المجاورة. ومع WS‏ فإنَّ هذه النتیجة غير ممكنة إلا في بيئة مواتية. والواقع أنه إذا 
كان التمرين Gal‏ يحفز تکاثر الخلايا الجذعية op‏ تكرار التجارب المرتبطة باكتشافنا للبيئة› 
وبفضولنا لمواجهة مواقف جديدة oj-‏ لم تؤد هذه المواقف إلى الإجهاد- يعزز بقاء هذه 
العصبونات التي تشكلت حديثاء والتي تصنع عندئذ زوائدها الشجيرية للاتصال بالعصبونات 


(E)‏ (ذكرت صحيفة البيان الإماراتیة بتاريخ ١‏ فبراير ۲۰۱٢‏ أن علماء أمريكيين نجحوا " في تحويل خلایا من جلد الفأر 
مباشرة إلى خلايا عصبية طليعية من دون المرور بمرحلة الخلايا الجذعية» ووجد باحثون من كلية الطب بجامعة 
ستانفورد في كاليفورنيا طريقة لتحويل خلایا جلدية إلى خلایا يمكن أن تكون أحد الأجزاء الثلاثة الرئيسة للجهاز 
العصبيء وهذا التطور هو استکمال لاستنتاجات سابقة توصل إليها الباحثون عينهم Ob‏ خلایا جلد الفأر أو 
الإنسان يمكن أن تتنحؤل مباشرة إلى خلايا عصبية عملية. ويدحض نجاح هذه الطريقة التي تقوم على تحويل الخلية 
مباشرة من نوع إلى آخر من دون المرور بالخلايا الجذعية : فكرة أن القدرات المتعددة للخلايا الجذعية لتكون أي 
نوع من الخلايا في ا حسم ضرورية للخلية لكي تتحول من خلية إلى أخرى. وتوصّل العلماء إلى إمكانية تحويل 
الخلايا ا حلدیة إلى LAS‏ عصبية طليعية (precursor cell)‏ ولیس إلى عصبونات كما في الدراسة السابقةء فالخلايا 
الطليعية يمكن أن Speed‏ إلى عصبونات أو إلى أحد النوعين الآخرين من الخلايا في الجهاز العصبي أي ا لایا 
النجمية (Astrocytes)‏ أو الخلايا الدبقية قليلة التغصنات (Oligodendrocyte)‏ » وا یّد ia)‏ : التطور الحديد هو 
أن الخلايا الطليعية العصبية يمكن أن تنتج العديد من الخلايا الأخرى في المختبر وهي ميزة أساسية في فعاليتها على 
المدى البعيد في زراعة الخلاياء أما طريقة تحويل الجلد إلى خلايا عصبية فاستغرقت مع الباحثين ثلاثة أسابيع بعد 
إضافة عوامل تكييف". المترجم). 
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الأخرى الأكثر قدماً فتساعدها على أن تكون وظيفية» وعلى أن يتبناها هذا "المجتمع المصغر" 
من عصبونات الدارة نفسها. ويسهل اكتساب العصبونات احديدة هذه ترميز ذكريات جديدة 
وحفظها كا يسهل اكتساب معارف جديدة. إن هذه الظاهرة الدقيقة ترتبط بالتائیر الجوهري 
هرمونين يقومان بتأثير متعارض: الكورتيزول الذي يتم إفرازه أثناء الإجهاد » والأوسيتوسين. 
وهو هرمون الاتصال الاجتاعي والتعاطف مع الغير الذي يقلل من إطلاق الكورتيزول. 

تجد هذه النتائج التي تم استكشافها جیداً في دراسة سلوك القوارض امتدادها في دراسة 
السلوك الإنساني. إن تكرار سلوك استكشاف المكان لدى الفأر يجعله يحفظ أمكنة أخرى 
يسجلها باعتبارها ذكرى مقترنة بمكافأة: a]‏ وجد فيها غذاء. وتخفض هذه المكافأة معدل 
الكورتيزول» وتحفز تخلق النسيح العصبي في الحصين. فبعد أسابيع عدة تساعده شبكة 
عصبونات الحصين على اكتشاف أماكن جدیدۂ: وعل أن بجد فيها من جديد مصدرا للمكافأة 
وللسعادة في آن dels‏ وبشكل غير مباشر: مصدرا للبقاء. 


الحصين: الذاكرة المتحركة 

يمكن التمييز بین فثتین رئيستين من الذاكرة: الذاكرة التقريرية المرتبطة ارتباطاً قويا 
بعمل الحصين- وهذا هو نمط الذاكرة الذي يستدعي "ذكرياتنا" الموصوفة شفهياً-» والذاكرة 
العرضية» وهي ذاكرة الوقائع والأحداث المعيشة. تتعلق الثانية بالذاكرة غير التقريرية التي 
تضم ذاكرة الحركات والمهارات الحركية (مثل شد رباط الحذاء) والذاكرة الانفعالية (نتذكر أين 
ومتى شعرنا بخوف شديد). إن هذه الأناط المختلفة من الذاكرة تستخدم مناطق مختلفة في 
الدماغ. 

بُذکر الحصين» وهو انثناء صغير في قشرة الفص الصدغيء بشكل الحيوان البحري. 
ويقوم بدور جوهري فی الذاكرة العرضية والذاكرة المكانية. ففيه يحدث تجدد العصبونات منذ 
الولادة حتى سن متقدم. وعمل الحصين ضروري Lal‏ لمراقبة سلوكنا الانفعالي. وإذا عرفنا 
الآن الدور الجوهري للحصين في عمل الذاكرة» فإن تاريخ الطب يوضح أن هذا الاكتشاف كان 
مصادفة. وهو مرتبط بمرض هنري مالیزون Henry Malaison‏ في عام ١1157‏ في مونتريال. كان 
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مرضه ينطوي على نوبات صرع متكررة منذ سن ٠١‏ سنوات. ففي ذلك العام خضع لعملية 
جراحية في الدماغء تم فيها استئصال شريط بطول A‏ سم من قشرة السطح الداخل للفص 
الصدغی. وقد اختفت النوبات تقريبا بعد العملية. ومع ذلك تغير سلوكه. وأصبح فاقد 
الذاكرة laze‏ إذ احتفظ ببعض ذكريات طفولته ولكنه لم يكن قادراً على تذكر وقائع Bylo‏ 
وكان ينسى الأحداث بالسرعة التي تحدث بہا. كان قادرا على تعلم مهمات جديدة» ولكنه كان 
يصعب عليه معرفة مسار معين مشیأء وكان ينبغي عليه من أجل ذلك أن يكرر التعلم لوقت 
أطول من الوقت الذي كان يحتاجه قبل العملية. يعنى ذلك وجود bhel‏ عدة من الذاكرة» Oly‏ 
الحصين لا يعمل مثل قرص صلب bet‏ بالوقائع التي حفظها مثل ملفات الحاسب. 

كان ینبغی انتظار عام ۱۹۹۸ والملاحظات الأولى التي تم تسجيلها من خلال التصوير 
os Jb‏ المغناطيسى لتقديم البرهان على لدونة الدماغ لدی الإنسان. ففي عام٢٠٠۲»‏ برهن 
فريق إليانور ماغيت «Eleanor Maguite‏ من معهد البي و لوجيا العصبية في لندن» على تغيرات في 
حجم الحصين لدی سائقي التکسي اللندنيين الذين مارسوا هذه المهنة لمدة Lele VE‏ وسطيا. 
والواقع أنهم لم يكونوا في تلك الفترة يستخدمون النظام العالمي لتحديد المواقع GPS‏ وأن حفظ 
الشوارع ضروري أثناء اختبار المرور الذي يمنحهم رخصة السياقة. وقد أظهر تصوير دماغ 
السائقين بالرنین المغناطيسي زيادة مهمة في حجم المنطقة الخلفية من الحصينء ونقصاً طفیفاً في 
حجم المنطقة الأمامية مقارنة بأشخاص شهود لم يمارسوا سياقة السيارة. تثبت هذه الملاحظات 
لدی الإنسان ملاحظات مشاہة تمت البرهنة عليها لدی القوارض بعد فحص مباشر لتخلق 
النسیح العصبي الدماغي. والأمر المثير للفضول أن زيادة حجم المنطقة الخلفية يدل على إنشاء 
خريطة حقيقية لشوارع لندن في حصين أولئك السائقين» وفق آلية معقدة للحفظ المكاني. 
ويفسر نقصان حجم الجزء الأمامي بدوره في تعلم معلومات جديدة. وبالمقابل» يوحي 
الاستخدام المتكرر لمعلومات محفوظة في المنطقة الخلفية بآلية تذكر عناصر محفوظة تستوجب 
تنشيط هذه المنطقة. 

يبدو أكثر فأكثر cb pos‏ منذ ملاحظات التصوير بالرنین المغناطيسي الحديثة» أن زيادة 
حجم الحصين ترتبط على وجه الخصوص بزيادة كثافة الوصلات أكثر من ارتباطها بالزيادة 
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الواضحة في عدد العصبونات. وإذا بدا أن هذا المثال يشير إلى ارتباط قدرات الذاكرة بتنشيط 
منطقة واحدة في الدماغء فإن الواقع أكثر تعقیداً OY‏ الذاكرة منظمة في مستويات ختلفة 
تستدعي مناطق مختلفة من الدماغ تتواصل Lb‏ بفاعلية فيا بينها. lias‏ صحيح على وجه 
الخصوص لتفسير عمل الذاكرة العرضية» أي الذاكرة التي تتعلق بأحداث محددة في حياتنا 
نتذكرها بأدق التفاصيل خلال عقود عدة أحياناً. لنأخذ على سبيل المثال ذكرى حدث عائلي 
مثل زواج El‏ أو أخت. إننا نستخدم ذاکرتنا التقريرية لسرد هذا الحدث. فالدماغ یجمع؛ مثل 
قطع الأحجية المتناثرة» تفاصيل عن المكان» ووجوه الأقارب» ولون ثوب أو سيارة» وآوقات 
معينة من هذا الحفل محددة Lak;‏ ولکن La‏ روائح وأحاسيس جمعت أثناء طعام العائلة. 
فميزة الذاكرة هي جمع كل قطع الأحجية code‏ وکل تفاصيل الحدث الصغيرة التي تم حفظهاء 
وترميزهاء وتثبيتها بطريقة مختلفة» وفی مناطق غتلفة من القشرة الدماغية. 


فرط الذاكرة لدی المصابين بالتزامن الحسى 
إن الأشخاص الذين يملكون هذ القدرة على التزامن الحسبى ليسوا مرضی؛: وإنیا أشخاص يقرنون 
تلقائياً إدراک' حواسیاً غير مألوف عندما يحسبون أو عندما يتذكرون إحدى الذكريات. مثال ذلك حالة 


النابغين في ذاكرة الحساب. ml‏ يقرنون بشكل عموي رقا بلون او بشکل هندسي. وهدا يمنحهم قدرة 


خارجة عن GSU‏ في مهارة تذكر وقائع» وتواريخ أو حسابات. وما يزال تفسير هذه الظاهرة في التغير 
الخاص للوصلات الدماغية لغزاً. ومع ذلك يحاول باحثون منذ بضعة سنوات» من خلال التصویر بالرنين 
المغناطيسي» ملاحظة كيف تعمل ذاكرة متزامني الحس. 

يلاحظ لدی بعضهم.ء الذين يقرنون رقأ أو lose‏ بلونء وصلات غير مألوفة بين القشرة القذالية 
المسؤولة عن الرؤية والقشرة الجدارية التي تتخيل لوناً وتقرنه بترميز (أعداد» أرقام هاتف) سبق أن تم حفظه. 





لقد حلل فريق أندرو واتروس Andrew Watrous‏ في ديفيز Davis‏ في كاليفورنيا 
تسجيلات كهربائية للدماغ برسم موجات الدماغ لدراسة ما يجري عندما نتذكر أماكن 
وأحداث زمانية» مثل "أتذكر كم شعرنا بالمرح وقت التحلية". وقد أوضح الباحثون في هذا 
الفريق أن نظاماً فريداً من الوصلات يربط عصبونات من الشبكة نفسهاء إذ تتمكن الشبكة التي 
تنشط من استعادة عناص عدة من الحدث دفعة واحدة. يستخدم هذا النظام وصلات بعيدة 
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المدى بين الفص قبل الجبهي والفص ا حداری والحصين. برهن اندرو على أن الحصين فی هذه 
الشبكة يقوم مقام عقدة تلتقي فيها ختلف المعلومات المتناثرة التي تمت إعادة Yar‏ لإعادة بناء 
جزء من الحدث الذي تم حفظه. تقع عقدة الوصلات هذه في الحصين. فوفقاً لتردد التنشيط 
الکھربائی لشبكات العصبونات» تنشط بعض الوصلات بعيدة المدى ولیس غيرها. فهذه 
الأخيرة تنشط بموجات كهربائية أعلى تردداً. يشبه الأمر قليلاً أحجية نجمع فيها القطع التي ها 
اللون نفسه تقریباً لإعادة تركيب مشهد ساوي حيث يستخدم الدماغ تردداً ضعيفاً: ٤-١‏ 
هرتزات لجمع المعلومات المكانية» وتردداً أعلى لإعادة تركيب pole‏ الحدث الزمانية. 

وفضلاً عن ذلك» تستعمل المناطق المتصلة في جمع هذه المعلومات الزمانية والمكانية 
مناطق مختلفة من الدماغ. ولكن ما البنیة الدماغية التى تنشط عقدة شبكة ا حصین؟ يرى بعض 
البيولوجيين أن الأمر GE‏ من المهاد» ويرى البعض الآخر أنه GL‏ من القشرة قبل الجبهية» 
ولكننا في نہایة المطاف ما نزال نجهل هذه ASV‏ التي تمثل مفتاح قدرة الدماغ على جمع LE‏ 
تفاصيل مشهد حياتي تم حفظه. هل ذاكرتنا منظمة» وكيف تعمل لجمع التفاصيل؟ 

لقد حلل هوارد ايخنبوم Howard Eichenbaum‏ وفريقه من جامعة بوسطن النشاط 
الكهربائي المرتبط بعمل عصبونات الحصين لدی الفأر وعرضوا تفسيراً للأمر. إذا وضعنا فثراناً 
في بيئة قابلة للتغيير» فإنه یمکننا دراسة كيف fre‏ دماغها إلى تخزين تفاصيل بيئة معينة مثل 
مكان توضع فيه أجسام مختلفة الروائح. نقل الباحثون الفأر إلى بيئة مع أقفاص متعددة وغيروا 
مكان الأجسام فلاحظوا أن الحصين لا يسجل كل المعلومات في آن واحد» وأنه يستخدم 
شبكات وصلات لا تنشط وفقاً للتردد الموجي نفسه. 

وهكذاء تحفظ الفئران أولاً المكان» ثم تعلم الموقع الدقيق للجسم الذي تصادفه. ثم 
Lie‏ ما يحدد هويته بفضل رائحته. وهذا يختلف تردد تنشیط شبكات العصبونات: ضعيف» 
من ٥‏ إلى ٠١‏ هرتزات بالنسبة إلى المكان» ثم تردد أعلى لتعليم الاجسام وطبيعتها (أكثر من ٠٤‏ 
هرتزاً ). وينشئ الحصين في نہایة المطاف خططاً للتعلم: المكانء ثم الجسم» ثم الرائحة التي 
يستطيع أن يستخدمها كأساس للتعلم» مسجل في شبكة وصلات. وإذا غير الفأر البيئة» OP‏ 
ذاكرته تستخدم مخطط التنشيط العصبی نفسه الذي سوف يتغير أحد عناصره. 
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تقوية الذاكرة لتنشيط الدماغ كهر ومغناطيسياً 
ادا مت الم هنة على إنشاء شکات وصالات بان تلف مناطق الدماع. فان دور هله الو صالات عن رعا E‏ أداء 


الدماغ يبقى بحاجة للتوضيح. درس فريق البروفسور جويل فوس Joel Voss‏ من جامعة شيكاغو تأثير التنشط 
الکھرومغناطیسی للدماغ في BUS‏ الوصلات بین الفص الجداري وا حصین لدی ۱١‏ شخص ا بالغاً وسلياً. زاد التنشيط 
الیومی لمدة خمسة abl‏ متواصلة الاتصالیة بين هاتين المنطقتين من الدماغ» كا سبقت ملاحظة ذلك بفضل التصوير 
الوظيفي. 

وفضلاً عن ذلك» أخضع الباحثون هؤلاء الأشخاص لاختبارات ذاكرة تربط ذكرى كلمة بوجه. مثل "وجه 
أندريه" وكلمة "كرسي" أو أيضا "وجه بير" وكلمة "قبعة". أشار أداء الاختبارات لدی أفراد الجموعة التجريبية الذين 
استفادوا من مس جلسات تنشيط أنهم ارتكبوا أخطاء تقل ٠١‏ / عن أخطاء أفراد المجموعة الضابطة الذين لم يستفيدوا من 
الجال المخناطيسى. وفضلاً عن ذلك استمر تحسن الأداء أكثر من ٤٢‏ ساعة بعد الجلسة الأخيرة من تنشيط الدماغ. 





تستحدم التغضكرات الاتصالية بين ختلف مناطق الدماع المسؤولة عن الذاكرة على ما يبدو 
وصلات بعيدة المدى. إن مالاحظة هده الآليات E‏ دماع الإنسان ماتزال صعية» ولكن يبدو أن البيحو ث 
في هذا المجال تتقدم بسرعة كبيرة. وهكذا بدأ b alel‏ هافن «Emmanuel Haven‏ من المركز الاستشفائي 
الجامعى E CHU‏ مدينة بيزانسون Besascon‏ الفرنسيةء تجربة تنشيط كه رومغناطيسى لدی ا مرضى 
المصابين بالزهايمر. واقعیاء ترسل بكرة توضع على رأس المريض تنشيطا كهربائيا بشکل متكرر لسطح 
الدماع. فبعد علاج AN‏ أسبوعين بمعدل عشر جلسات لمدة Ya‏ 4235( بخضع المريضص لتيارين داكرة 
للتعرف على وجوه أو لتعیین موضعه مكانيا. وتشير اختبارات التقييم الإدراكي بعد مرور شهر إلى إحراز 


أسرار الذاكرة الانتقائية 

إن الحفظ الذي نفضله لذكرى فی ذاكرتنا مقارنة بذكرى أخرى معرض للانتقادات WE‏ ذاکرتنا 
انتقائیة حقاً وحقيقة. ولكن كيف تختار بعض الأحداث تفضيلاً على غيرها؟ عندما نحفظ تمريناً > US‏ 
تتبعه قائمة من الكلمات. فإننا نحتفظ بالحركة أقل من احتفاظنا بالكلمات التي تعلمناها. ولو قمنا هذا 
التعلم بترتیب معاكسء Op‏ حفظ الحركة يخزن في الذاكرة بشكل أفضل من قائمة الكلمات. يتبنى الدماغ 
قبل كل شیء عمل دارة على حساب أخرى لتسهيل تخزین مضمونه والتنشيط الأمثل للدارة الملائمة. 
وبالمثل» إذا تم تعلم تمرينين حركيين بالتتابع» فإن التمرين الذي يبدو مرتبطاً بمكافأة» أي بإحساس أكبر 
بالسعادة» يحفظ بشكل أفضل» وتخزن ذكراه في الذاكرة. وإذا تم في هذا المثال من ا مھام إحداث خلل في 
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عمل هذه الشبكات بتحفيز مغناطیسی للدماغ» فإن الدارتين تنشطان بطريقة متزامنة» ومحفظ مضمون 
الدارتين» OÉ y‏ بالطريقة نفسها. 

لفهم آليات التخزين هذه [gd‏ أفضلء يقارن علاء البيولوجيا العصبية أداء الذاكرة بتردد 
الموجات الدماغية التي تقاس بتخطيط أمواج الدماغ. وهكذاء يلاحظ أنه عندما Lit‏ حدث بتردد Wi‏ 
calpha‏ فان هذا الحدث يخزن إن م يتغير التردد. وٹخزن ذكرى الحدث WE‏ عندما يتغير تردد الموجات 
الدماغية مياشرة بعد الحفظ . 


ا حخصین: مقر حس التوجه 
في عام ۱۹۷۸ لاحظ جون أوکیف'" John O'Keefe‏ « وهو dle‏ في البيولوجيا العصبية في جامعة لندن» أن خلايا 
الحصين لدی فأر وضع في متاهة تفرغ شحناً كهربائية عفوية. ولا ينطلق التفریغ أثناء انتقال الفأر» وإنما في مواضع 
خاصة من المتاهة. وأطلق على هذه الخلايا عصبونات المكان. ويوجد لدی الفار حوالي ٠٠٥‏ ألف خلية مكانية تتصل 
من خلال شيكة. وتقوم بعمل خريطة حقيقية تمثل المكان في دماغه. تكمل هذه الخلايا خلایا التوجه التي اکتشفها في 
عام ۵ جيمس رانك James Ranck‏ من جامعة بروکلین: في بنية قريبة من حصین هي مؤخرة امرفد-0051 
07 ا(قادمة المرفد 7 هي منطقة آخری من اللحاء حاورة للحصين). وتنشط هذه الخلايا عند 


يدمج هذان النوعان من الخلايا خلايا حواسية» لا سيا خلايا النظر لإعادة رسم مسار انتقال الفار فتسهل بذلك 
ذاكرته المكانية. وقد أوضحت معطيات التصوير بالرنين المغناطيسى الوظيفى دور الجزء الخلفى من الحصين فی 
القدرة على أن يكون أكثر أو آقل موهبة في حس التوجه. 





(o)‏ (جون أوكيف JA) John O'Keefe‏ ولد في نوفمير ۱۹۳۹) هوعالم أعصاب أمريکي- 
بريطاني وبروفيسور في معهد علم الأعصاب الإدراكي وقسم التشريح ئي كلية لندن الجامعية» يعرف باكتشافه خلية 
المكان في الحصين واكتشافه ظهور الترميز الزمني في شكل مرحلة إيقاع ثيتا theta phase precession‏ فاز بجائزة 
نوبل للطب سنة ٤١٠٢‏ مع ماي بريت موز ر May-Britt Moser‏ وإدوارد موزر:51056 Edvard‏ . اكتشف جون 
أوكيف في سنة ۱۹۷۱ المكون الأول لنظام تحديد المواقع داخل ال مخ cl‏ في خي وحمل أن توعا دي LOLI‏ 
العصبية في منطقة من gell‏ تسمى الحصينء كانت تنشط Blo‏ عند تواجد الفئران في مكان معين داخل الغرفق 
وتنشط خلایا عصبية أخرى عندما كانت ol sill‏ تنتقل لأماكن أخرى. واستخلص أوكيف من هذه الملاحظات أن 
هذه "الخلايا المكانية" تقوم بعمل خريطة للغرفة. المترجم ) . 
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تنتظم في الحصين ثلاث طبقات من الخلايا تقابل شبكة متصلة فيط بينها تسمی CA2 5 CAL‏ 
CA3‏ وتستخدم الطبقتان الأولى والثالثة على وجه الخصوص في الذاكرة العرضية التي تستخدم 
تنشيط إعادة بناء الذكريات في الزمان و المكان. وما يثير الفضول أن فريدريك هيتي „Frédéric Hitti‏ 
من جامعة كولومبيا في نيويورك» برهن على أن الطبقة الثانية مسؤولة على وجه الخصوص عن 
الذاكرة الاجتماعیة. فالفثران المعدلة وراثیاً التي لا تعمل جيناتها في الطبقة الثانية تفقد ذاكرة 
اتصالاتہا الاجتماعیة. تعزز هذه النتائج فكرة أن بعض بنى الحصين تمثل عقداً جوهرية للاتصالات 
بين شبكات عصبونات مسؤولة عن أدوار رئيسة في Bat‏ مثل LAS‏ المكان وخلايا التوجه. وإذا 
كان الاستخدام الدائم لشبكات العصبونات المنشطة في الحفظ ينتهي بتلف العصبونات SE de‏ 
العصبونات الحديدة محل العصبونات القديمة التالفة؟ 

يميل علماء البيولوجيا العصبية بالأحرى إلى فرضية أن العصبونات الجديدة تضاف إلى 
الدارات الموجودة. يرى عم البو لو جیا فريد غاج «Fred Gage‏ من جامعة Y‏ جولا La Jolla‏ في 
كاليفورنياء أن الدمج التدريجي للعصبونات الجديدة ينوع شبكة الوصلات: ويسهل تعلم الوقائع 
الجديدة» من دون بدء التخزين» ومن دون التداخل مع تنشيط شبكة مشاركة في حفظ وقائع أكثر 
قدماً. وحتى يكون تخلق النسيج العصبي هذا ناجعاًء ينبغي مع ذلك أن تکون الظروف البيئية مواتية 
ما أمکن» لتساعد العصبونات الجديدة على الاندماج بفاعلية في شبكة الوصلات الموجودة. 
والدماغ» بهذا المعنى» ضعیف مثل كل عضو لكنه يملك قدرات هائلة على ترميم داراته. 


WwW) je) 
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نقسك وبرممها 


" الجلد داخل دماغی مزين Ol JL‏ زرق لا تزول 


ماتياس مالزيو نات 1 ١١ Mathias‏ 


يزداد حجمه إن تم تنشيطه 

ترتبط قدرة الدماغ على نحسين دارات وصلاته بالطريقة التي نستخدمه بها. يكون ال حصین 
المسؤول عن التكيف اليومي مع البيئة بشكل دائم BYT‏ عدة من العصبونات الجديدة كل يوم. وتموت 
معظم هذه الخلايا لدى البالغ في غضون أسبوع إلى أسبوعين. ومع ذلك يمكن أن يبقى معظمهاء وأن 
يتصل بشبكات عصبونات موجودة تحت تأثير جهد تعلم مستمر ومنظم خلال أيام عدة. ففي هذه 
الظروف. تبدأ العصبونات بالاتصال ببطء» وتصبح وظيفية Us‏ بالاندماج بالشبكات الموجودة بعد 
شهرين إلى ثلاثة شهور. وما علينا إلا أن نستفيد من هذا العلاج التجديدي الدائم. ورغم أنه تم التحقق 
ما مد هذه لظرار لتی yl gall‏ 5 لاق قدرة اتسين عل ال حاط لو الج OU‏ دنه dm‏ 
ترتبط باستخدام الدماغ. إن العصبونات التي تتكون حدیثاً أثناء مرحلة تعلم مقاومة جدا. يقول المثل: 


)1( (ماتياس مالزيو مغني وموسيقي وكاتب فرنسی؛ ولد في VV‏ أبريل ۱۹۷۰ في مونبلييه. وهو مغني فرقة الروك 


ديونيسوس Dionysus‏ الفرنسية. المترجم). 
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"استخدم عقلك وإلا فقدته". وما يثير الفضول هو أن علماء البيولوجيا العصبية برهنوا من خلال 
استخدام اختبارات التعلم المناسبة لدی الفئران على أن ما يعزز اندماج العصبونات الجديدة ليس تمرين 
الدماغ على مارسة التمرين نفسه. وإنما تعلم تمرين جديد لم يجرب من قبل مطلقاء لا سيا إن كان صعباً. 

إن ملاحظة مثل هذه الظواهر لدی الإنسان أكثر صعوبة بكثير OV‏ تصویر الدماغ هو الذي 
يساعد على التحقق بعد أسابيع عدة من التغيرات الدقيقة في دارات العصبونات. لا تستخدم اختبارات 
الذاكرة لدی الإنسان قياساً للذاكرة المكانية كما لدی الفثران» lily‏ هي اختبارات eB‏ على وجه 
الخصوص الذاكرة العرضية التي يتم التحقق منها بسهولة من خلال قدرتنا على استرجاع SIS‏ تعلمناها 
أو Lal‏ على وصف حدث سبق أن حفظناه. تتساءل عالمة النفس مريام نوكيا Miriam Nokia‏ في نيو جر مي 
لعرفة إن كانت العصبونات الجديدة ضرورية للاحتفاظ بآثر كل ما نتعلمه في الذاكرة. وتستخدم للإجابة 
عن هذا السؤال فثراناً متأقلمة مع الخوف بتعلم ا حصول على الغذاء تحت تأثير حافزين GALE‏ متتاليين: 
الأول صوتي والثاني مؤلم. ووزعت الفثران هذه الغاية على مجموعتين» حقنت الأولى بعقار يوقف انقسام 
الخلایاء ولم تحقن الثانية بأي عقار. كانت النتائج واضحة: كان من الصعب على فثران المجموعة الأولى 
الاحتفاظ بتأثير المحفزات. فالاستنتاج الذي توصلت إليه مريام نوكيا هو أن تخلق النسيج العصبي وضع 
في ا حصین بہدف تعلم حل مشكلة أو موقف مقترن بإدراك انفعال عندما يتوقف حفظ ا حلول المرتبطة 
بحل هذه المشكلة. فالخلايا الجديدة التى تندمج بدارات الذاكرة تُعدل خبرتنا الماضية وفقاً لأحداث 
جديدة للتأقلم مع موقف لاحق. 


الرياضة الدماغية 
یثبت التصویر بالرنين المغناطيسي الذي يتم أثناء مختلف النشاطات الرياضية زيادة ثخانة قشرة مناطق محددة 
مرتبطة باکتساب ممارسة تم تعلمها. وهذا ما برهن عليه يونغمين شانغ Yongmin Chang‏ المختص في التصوير بالأشعة في 
جامعة كيونغبوك Kyungpook‏ في كوريا الجنوبية الذي جمع ملاحظات حوالي عشرين باحثاً في العالم. تزيد نشاطات 
موسيقية ختلفة (البيانوء والکمان: والناي) ورياضية ot‏ وا حولف. Ghat)‏ وألعاب الخفة» والتنس) تمارس لأكثر 


من ستة شهور حجم القشرة في مناطق تستخدم بشكل كبر لتنفيذ الحركات التي تم تعلمها وتنسيقها. 

وبا مٹلء برهن هذا الباحث: من خلال دراسات طولانية تفحص متابعة حجم القشرة كلما مُورس هذا النشاطء 
على وجود تغيرات متعددة في بنية الدماغ. وبالمقابل» ينقص حجم المناطق نفسها بمجرد توقف المارسة بعد بضعة أسابيع. 
یتم تمرين الدماغ إذن مثل تمرين العضلات نوعاً ما. 
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يعرض ختصون آخرون في البيولوجيا العصبية فرضية أخرى: كلما اندمجت عصبونات 
جديدة بالدارات الو جودة تتکون دارة مجددة قادرة على تعلم عناصر جديدة وحفظها فتحل بذلك 
محل العصبونات الواهنة» والمستخدمة سابقاء والميتة. ففی هذه ا حالة» لا تندمج التجارب السابقة 
بالتجارب AE!‏ ويفيد ا حصین في تخزین وقائع ab git‏ ولیس لاستعادة حدث ماض. فعلياًء 
که الا هر حالة الرياضي الذي لم يعد یارس الرياضةء حتى لو كانت المقارنة غير كاملة: إنه لا يفقد 
عضلاته فقطء ولكنه يصبح أيضاً أقل فائدة في أدائه. 


إیجابیات الاإجھاد 

لا ترتبط لدونة الدماغ بتأثير عوامل خارجية متعلقة بالبيئة فحسب» بل أيضاً بعوامل داخلية 
متعلقة بالانسجام والراحة الداخليين اللذين يديرهما تأثير المرمونات. وهذه المرونة سلاح ذو 
حدين. إذا كانت Whe‏ موزونة WL‏ متوازنة وہممارسة تمارين بدنية منتظمة فإن الإجهاد المعتدل 
والمزمن مُجَمْر عمل الدماغ» goby‏ أداءه» ويصون GUY‏ ا خلیویة لتخلق النسیج العصبي. 
وبالمقابل» إن حصل حدث صادم مرتبط بظرف حياتنا أو بفقدان قريب» OP‏ إجهاداً شدیداً یظھر: 
ويتلف بسرعة العصبونات» ووصلاتېاء وبقاءها. إن الدماغ على اتصال مباشر LLL‏ اليومية» لانه 
هو الذي يتلقى المعلومات» وهو الذي يقرر إن كانت لا تمثل خطرا نوريا أو كانت خطرة ce‏ 
فيكيّف سلوكه وقراره. وبمعزل عن إرادتناء يرسل الجزء اللاشعوري من دماغنا إشارات عدة 
للغدد ا ھرمونیة التي تتفاعل SIL‏ معظم أعضائنا من تأثير الإجهاد. ورتا على ذلك» يصبح الدماغ 
الذي يفسر الخطر هدفا له. فحياة كل مناء بعيداً عن حوادث الصراع أو الآلام البدنية أو الذهنية: 
تحدق ېا مواقف بيئية عديدة منشطة لعمل الدماغ والذاكرة. ويمكن أن نسميها "عوامل إيجابية" 
مرتبطة بأحداث مرهقة طبيعية ومفيدة لعمل الدماغ. تُسهّل ال هرمونات تنشيط دماغنا بطريقة طبيعية 
جداً في مواجهة العديد من مواقف الحياة اليومية. لنأخذ على سبيل ا ثال حالة إجهاد حاد نفقد فيها 
محفظتنا. إن إفراز الأدرينالين ينشط الذاكرة الفورية فنرسم ثانية الطريق الذي سرنا فيه» ونستعيد 
الاضي المعيش في الساعات السابقة لإيجاد المكان حيث نستطيع أن نبحث عنها. فبعد بضعة دقائق. 
يزداد الاجهاد» وسرعان ما ترهق ذاكرة الاسترجاع التى ينبغى عليها أن ME‏ الموقف بہدوء. 
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ونصاب بالإرهاق بسرعة بسبب نتائح فقدان أوراقناء وتصاب ذاكرتنا القرارية بالتشوش ولا 
ندري مادا نفعل . 

هل الإجهاد في نہایة الطاف مفيد أم ضار؟ في الواقع» إن هذا يرتبط بشدته وبمدته. فعندما 
ینبغی علينا أن نستعجل لأنه تبين لنا أننا سوف نفوت القطار أو ا حافلةء فإن الذاكرة العاملة التي 
نشطها الأدرينالين سوف تسهل المثي» وهذا مفيد للسلوك الذي تم تبنيه. لننظر OY‏ فيا بحدث 
عندما يصيبنا نزاع في مكان عملنا بالإجهاد لأيام عدة» ويضطرب غذاؤنا ونومنا. ففي هذه ا حالة 
تتضافر تأثيرات هرموني الإجهاد: الأدرينالين والكورتيزول. لا نشعر بالتعب فقط» ولکننا نفقد 
بسرعة كل حافز فلا نرغب في أي شىء» ويصبح اتخاذ قرار لمشروعنا المستقبلي مشوشاً جداً. يظهر 
ذلك تغيرات ملموسة في الوصلات بين الحصين واللوزة التي محلل الانفعالات والقشرة قبل الحبهية 
المسؤولة عن السلوك القراري. إن حياة طبيعية تحافظ على تنشيط الذاكرة الفورية بتنشيط فوري 
للدونة المشبكات العصبية فی ا حصین. وهذا يتوافق كثيراً فى نہایة المطاف مع قدرة الحصين على 
مواجهة تغير في بيئتنا مواجهة سريعة. فقدرة الحصين هذه تساعده على حفظ كل التفاصيل الصغيرة 
المعيشة في سياق يوم طبیعی من أجل الكشف عن تلك التي يمكن أن تمثل خطراً بهدف تسجيلهاء 
وتكييف السلوك الذي يجب تبنيه إن جرى هذا الحدث من جدید. 


عبج جارج عن ا ألوف hit‏ في Gal‏ تفاصيله: "الذكريات الوهاجة" 


الذكريات الوهاجة ذكريات راسخة خزنة جيداً في الذاكرة» ومرتبطة بمستوى عاطفي» وبتأثير شخصی أو 
جتمعي قويين. القصود أحداث ولدت مستوى عالياً جداً من المفاجأة» وتطلبت استثماراً شخصياً أو اجتماعیاً مھمآء مع 
مشاركة عاطفية قوية ونتيجة شخصية واضحة. 

يرى روجيه براون Roger Brown‏ وجیمس كوليك Hames Kulik‏ من جامعة هارفارد اللذان درسا هذا النمط 
من الذكريات العرضية: أن المعيارين اللذين ينشطا حفظه هما مستوى المفاجأة والنتائح الشخصية. ويعتبران أن آلية ترميز 
هذه الذكريات خاصة: lel‏ تر تبط سس شحتتها العاطفية بتنشيط متزايد للوصلات بين ا حصین واللوزة. ومہذہ الطريقة 
توصف غالباً ذكرى ولادة طفل لدی النساء. وان كان الأثر الذاكرى هذه الذكريات لدی الكثير من الأشخاص محفوظاً 
بشكل أفضل من أحداث أخرى ذات انطباع انفعالي ضعيف» فإن تفاصيلها تخمد مع ذلك في نہایة المطاف مع توا ي السنین. 
وتمر آليتها بتنشيط هرموني حاد للشبكات العصبونية المسؤولة عن الذاکرق تحت تأثير هرمونات الإجهاد على وجه 
الخصوص. 
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يرتبط واقع تنشيط دارات الذاكرة وتأثرها بالإجهاد بشبكة مناطق ختلفة تنسق الذاكرة 
والانفعال الذي نشعر به و/ أو القترن بالحدث الذي نحفظه» وكذلك دماغ القرار والمحاكمة 
العقلية. والواقع أن الحصين (الذاکرة) متصل باللوزة (التنبيه) وبالدماغ الحوفي (الشعور 
بالانفعالات وتفسيرها) قبل إرسال هذه الإشارات إلى القشرة قبل الحبهية من أجل تفسيرها 
النهائي. الذي يجب أن يصدر عنه سلوك ملائم لرد فعلنا على الإجهاد. وقد أثبت فريق إرنو 
هرمانس Erno Hermans‏ من جامعة نيميغ cNimègue‏ أن تنشيط اللوزة يعدل هذه الشبكة وفعالية 
وصلاتها تعديلاً قوياً. 

وهكذاء تحفظ الأحداث المجهدة المصحوبة بانفعال قوي أفضل من غيرهاء المقترنة بانطباع 
انفعالی حيادي» لا بل من دون أي وضوح. والواقع أن إفراز النورادرینالین ينشط لدونة المشبكات 
العصبیة للحصين ويسهل تخزين الحدث الذي تم حفظه في ختلف مناطق القشرة خارج الحصين. إن 
استعادة مثل هذا الحدث يشرك عدة تصورات تجتمع لخلق الذكرى. وإن تنشيط اللوزة تحت تأثير 
النورادرينالين يؤثر على عمل مجمل وصلات الدماغ ويزيد لدونتها. وهذا ما يفسر تخزين الأحداث 
القصيرة المشحونة بالعواطف في ذاكرتنا راع ادا 


تستخدم إعادة تنشيط دارات الذاكرة قدرة الدماغ على اتخاذ القرارء لا سيا عندما ينبغي أن يكون هذا 
القرار سريعاً. فقدرة الدماغ هذه على مواجهة الحدة الانفعالية لمعيش تم حفظه بتقييم نتائجه. وفقاً للتربية» هي ما 


بو ضحه Hergé to | WE‏ من خلال عرض فكر ميلو Milou‏ في مغامرات تانتان al SMU Tintin‏ الشطان؟ 


يمكن أن يتخذ الدماغ قراره» في حالة موقف مجهد ينبغي علینا التكيف معه. وفقاً لتنشيط الدارات التي 
تعمل بطريقة متعارضة: إما بالشعور بالسرور وإما بالشعور بالممنوع. LY‏ تور فاجر «Tor Wager‏ من جامعة 
كولومبيا في نيويوركء بالتصوير بالرنين المغنطيسى الوظيفي» دارتين مختلفتين يساعد تنشيطههم| على تنظيم الشحنة 
das Ll SLA‏ مس غی روه co VL‏ امسا Lebel‏ 1007 ج103 gl‏ "ساسا معلا" ecg ha‏ 
يرتبط الانفعال الإيجابي الذي نشعر به بالنسبة إلى هذا الباحث بتنشيط العصبونات بين النواة المتكئة والفص ال جحبھی 


اللأمامى» فی حين أن الانفعال السلبى يرتبط بتنشيط الدارات التى توصل اللوزة بالفص الحبھی الأمامى. 
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مساوئ الا جهاد 

تتوقف لدونة عصبونات الحصين إن استمر الإجهاد وطال أياماً cide‏ ويمكن أن يقل 
حجم المادة الرمادية. وينخفض أداء الذاكرة. وتضمر تغصنات (الزوائد الشجرية) العصبونات 
في الحصين. ويؤثر الإجهاد بطريقة مختلفة جداً بحسب الظروف: والمدة» والشدة. pty‏ 
الإجهاد أحياناً الذاكرة» ويضعفها أحياناً أخرى. وبشكل cele‏ يضعنا الإجهاد المزمن في حالة 
تأهب» وهي نوع من — والتخوّف من الخطر الذي ينشط الذاكرة الفورية ويعزز الترميز 
ولكن» بالمقابل» يضعف هذا الوضع تذكر ذكرياتناء لا سيا تلك التي جرت قبل بضعة أيام. 
ففي هذه الحالة» تقوم Ob ye Al‏ على وجه الخصوص بدور مؤثر. وما يثير الفضول أن الذاكرة 
تتأثر Les‏ بنتائج الإجهاد. ولكن ا حصین في الوقت نفسه منظم أسامي للانفعالات. وإذا أوهن 
الإجهاد المزمن شبكات الذاكرة» فإن الإجهاد الحاد المقترن بانفصال مفاجئ أو تبادل اجتماعي 
مرتبط بحدث مجهد يمكن أن ينبه بقوة تخلق النسیج العصبى» olg‏ ينشط دارة الانفعالات. 
Iib s‏ يستخدم الحصين وصلات مع اللوزة» وهي منطقة في الدماغ مسؤولة عن التعبير عن 
الانفعالات القوية مثل ا خوف. سوف تتحكم اللوزة بإطلاق هرمونات التنبيه لتشعرنا بخوف: 
وخطرہ لا بل بإجهاد مفزع. تعمل الوصلات مع الحصين بطريقتين. إذا نشط الحصين بقوة 
بفعل اللوزة» فإن شبکات الذاكرة الفورية تنبه بحدة خلال بضعة دقائق. يتبع ذلك مرحلة 
تثبیط ېدف إنقاص لدونة الحصين وتمكين الفرد بعد زوال الخطر من استعادة إحساس أكثر 
طمأنينة بمحيطه. وهذا ما يطلق عليه العلماء اسم "الوسمة الانفعالية" التي توافق غالبا إجهادا 
قوياً جداً نحفظ أثره JUS‏ 

ان یرت ode‏ وسات WILY‏ سکرا جدا خلال الحياة فيمكن أن تندمج LU‏ 
بذاكرتنا. وهكذاء تم إثبات أن انفصالا مفاجئاً وطويلا بين الطفل وأمه يؤدي إلى تنشيط انفعا ي 
لدی الطفل نفسه الذي يصبح LIL‏ یتسم بسرعة تأثر عالية بالقلق. ويبدو أن ذلك نتيجة 
مباشر ة للناقلات العصبية المنطلقة أثناء الإجهاد التى تعدل هذه الوصلات. وإذا كان يعتقد منذ 
أكثر من Le ٠۰‏ أن اللوزة ها دور فى الذاكرةء فإن البحوث الفعلية على الإنسان بدأت منذ 
٥۵ء‏ بفضل التقدم في التصوير. وهكذاء تم إثبات أن إفراز النورادرينالين» وهو هرمون 
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التنبيه المنطلق على وجه ا خصوص أثناء إجهاد حاد» ينشط بقوة عصبونات اللوزة. والحقيقة أن 
مركز التنبيه الواقع في الجذع الدماغي يفرز النورادرینالین في حالة الإجهاد. ويثير هذا الحرمون 
نوعاً ما الشعور الانفعالي المقترن بحدث تم حفظه Ob‏ يخصه بوسمة انفعالية إيجابية» وبالتالی 
فرحة» أو سلبية» أي حزینة أو خطيرة» أو أيضاً حيادية كلياً. وتتغير هذه الاستجابة الانفعالية 
تحت تأثير هرمون آخر هو الكورتيزول الذي يفرزه الإجهاد المزمن. 

فينا يتعلق بأولئك gl‏ يدرسون شكلاً من الإجهاد المرتبط على وجه ا خصوص 
بمتلازمة الإهاك المهني الذي يسمى متلازمة الاحتراق النفسى cburn-out‏ فإن آلیات She}‏ 
الدماغ ختلفة مع ذلك. إن كل الأعراض لدی الَّذِين يعانون من إنهاك الدماغ هي أعراض 
الإجهاد الممتد: يوجد لديم اضطرابات في الذاكرة والتركيزء واضطرابات في النوم» وآلام 
متفشیةق وتعب cole‏ وقلق» وإحساس بفقدان كل شعور انفعالى. وتشير دراسات عدة Laf‏ إلى 
تغيرات مهمة في إفراز الكورتيزول. ومع ذلك إن معدل الكورتيزول slop‏ لدی بعض المرضى 
في حين أنه لا يتغير لدی البعض الآخرء وهو ما يدل على أن مستوى الكورتيزول ليس المسؤول 
الوحيد عن تأثيرات الإجهاد على الدماغ. وبحسب الدراسات الحديثة للتصوير الدماغي فإن 
درجة قابلية تفاعل الدماغ الانفعالي تقوم بدور آسامي . Us,‏ تقاط UI‏ رڈ ےا د واد Ls‏ 
القشرة قبل الجبهية. وهذه التغيرات ناجمة عن تعديل في الوصلات بين الدماغ الحوفيء 
والحصين» والفص البهي. فالقشرة قبل الجبهية والقشرة الحوفية تفقدان عصبونات خلال 
متلازمة الانهاك المهنى. وفضلاً عن ذلك» إن عدد الوصلات وكثافتها بين الفص قبل الجبهي 
واللوزة ينخفضان» |S‏ يوضح ذلك التصویر بالرنين المغناطيسي. ويؤدي ذلك إلى عدم القدرة 
على تعديل الانفعالات» وإلى تفسيرها سلبياً. والواقع أن هذا الخلل يؤدي إلى الاستسلام: لم نعد 
ندرك أن جميع وسائلنا قد نفدت» وأننا نعرض صحتنا للخطرء ولكننا نستمر فی Sole‏ 
الصمود» وني العمل Lad‏ من أجل إرغام جسمنا نوعاً ما على التكيف مع الموقف المجهد. 
وكأن آلية طبيعية وجدت للحد من تأثير الانفعالات السلبية في الدماغ القراري (القشرة قبل 
— 
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متلازمة الاحتراق النفسي: عندما يفرغ الدماغ 
تطابق هذه المتلازمة إنہاکاً Lage‏ مرتبطاً بتراكم ا حالات المجهدة. طبقاً للاشتقاق» تصف المتلازمة حالة 
شمعة لم تعد تظهر سوى شعلة باهتة بعد أن أضاءت ساعات طويلة. إن هذه المتلازمةء التي وصفها عالم النفس 
الأمريكي هربرت فرویدنر جر Herbert Freudenberger‏ في عام ۷ء تشير إلى حالة من الإنباك البدنی والذهني 
التي يصاحبها إجهاد ممتد لدی شخص فقد الحافز في عمله. لاسم| عندما لا تؤدي مشاركة قوية إلى النتائج المتوقعة. 
استخدم فرويدنبرج لوصف التلازمة الاستعارة التالیة: "بصفتي محللاً نفسياً وطبیباً ممارساء أدركت أن 


الأشخاص يقعون ضحايا للحرائق» في بعض الأحيان» LE‏ مثل المباني. فتحت وطأة التوتر الناتج عن عالمنا المعقد؛ 
تستٹفذ السنة اللهب مواردهم الداخلة؛ تار 45 E‏ داخلهم على وجه الخصوص فراغاً ‘Laas‏ حتى وان بدا الغلاف 


(H. J. Freudenberger, G. Richelson, وقت ممكن"‎ J bi على الصمود‎ agit فالبقاء‎ Laz ie er ا‎ 
-Burn-out The High Cost of High Achievement, Bantam Books, 1981.) 





الاکتثاب: مرض دماغي التهابي 

يؤدي التعرض المستمر للإجهاد إلى اضطرابات نفسية وبدنية WE‏ وأ مھا obs‏ 
الاكتئاب التي يمكن أن تؤدي أحياناً إلى المرض الاکتثابي. ومع ذلك» ينجح كثير من 
الأشخاص في التغلب على تأثير الإجهاد الممتد فلا يتطور الأمر لديهم إلى مرض اكئتابي. ومن 
أهم العوامل التي تسهم في هذا التفاوت بين الأشخاص تأثير جيناتنا: إننا نولد مع قدرة ختلفة 
على مقاومة آثار الإجهاد نفسيا. وهناك اختلافات مرتبطة بتأثير الهرمونات في الدماغ. وھکذاء 
يملك أصحاب الطبع الحيوي والجريء دماغاً أكثر توجهاً نحو العمل» جزئیاً بسبب تأثير أقل 
iei‏ لناقل عصبي يخفف عادة نشاط وصلاتنا: السيروتونين. وبالمثل» إن تنشيط إطلاق 
هرمونات الإجھاد مثل الكورتيزول» يختلف بالنسبة إلى إجهاد معين بحسب الأشخاص. 
Lal fous,‏ عوامل نفسية اجتاعية ومعرفية: يتكيف المرء تقریباً و/ أو يتربى على حل 
الصراعات بمساعدة أقاربه أو يطمح بالأحرى إلى إخفاء كل شىء عنهم من أجل تدبر نفسه 


plow‏ ده. 
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إن أحد منظمات الإجهاد الذي يقوم بتعديل تنشيط اللوزة يوافق القدرة على التفكير مع الذات 
بتعديل الانفعال المقترن بہذہ الصراعات» الذي يسمى "إعادة التقییم المعرفي". عندما يستخدم عقلنا هذه 
الاستراتیجیة WB‏ نعيد التفكير فى هذا الحدث المجهد ساعات عدة» لا بل LUT‏ عدة بعد أن عشناه. إننا 
نعيشه ثانية» ونعيد تفسير كمية الانفعال والانطباع العام الذي اقترن به. عندئذ» يقول المرء أحياناً في نفسه 
ولنفسه: "لقد أحسنت صنعاً برفضكء وكرهك» فلا تلومن نفسك"؛ ففي هذه ا حالة نعيد التقييم 
الإيجابي للانفعال المقترن بہذا الحدث. وعلى العكس من ذلك» نرى أحياناً LÍ‏ کنا بعيدين جداء ونحكم 
بأننا کنا متفائلین جداً في قرارنا فنمیل إلى التراجع عن رأينا فنقرن بعدياً انطباعاً انفعالياً سلبياً بسلوكنا: 
"لقد كنت فظيعا". إن هذا التنظيم البعدي مفيد لأنه يسهل إعادة تقييم قرارناء ويخففه غالباً فيشجع على 
قبوله: باختصارء إننا نتقبل بشكل أفضل حدثاً lage‏ بإعادة تذكره مع تعديل انطباعه الانفعالي. وتصبح 
أحياناً إستراتيجية إعادة التقييم هذه سلبية لأنها تجبر الفرد على أن يحكم على نفسه بأنه سيئ فيا بعد. وهي 
WE —‏ بعدم تنشيط الفص قبل الجبهي الذي يحتفظ عادة بالمعلومات التي تلقاها من القشرة الحوفية 
واللوزة. ففى هذه حالة» تختل إستراتيجية إعادة التقييم المعرفية» ويمكن أن تؤدي إلى متلازمة اكتثابية. 

يقترن غالبا الاكتئاب العصبى» وهو مرض يسبب إعاقة خطيرة في حياة الفردہ بوجود علامات 
التهابية. فهذه العلامات التي يتم اكتشافها من خلال تحليل الدم تشير بأن متلازمة التهابية يمكن أن تكون 
مقترنة بآليات الاكتئاب. والحقيقة أنها يمكن أن تعدل عمل الشبكات العصبونية» وأن تؤدي إلى 
اضطرابات معرفية» وإلى إتلاف الذاكرة» وتفاقم الاکتتاب بصورة دائمة. فكيف يفسر ذلك؟ في حالة 
الإصابة» يبدأ كل شىء بحادث التهابي وبالأعراض الرافقة: احمرار» وتورم» وحرارة. وتجذب الأوعية 
الدموية خلايا تدافع عنا ضد الجراثيم» وتقوم بتدميرها. وما يؤسف له أن هذه الخلايا تنتح في الوقت 
نفسه إشارات تسمی cytokines "LS gias"‏ تنتشر في الجسم كله. ويمكن أن تنطلق هذه الإشارات في 
WOVE‏ جهاد. ولكن بكمية قليلة. وتؤثر في الدماغ فتعدل توازن الناقلات العصبية» وتجعلنا نشعر على 
الفور بأننا مرضى. يترجم ذلك بالأعراض التي يعرفها الجميع: إحساس بالتعب» واضطرابات في النوم. 
وفقدان الشهية» وفقدان الدوافع. ورغبة في عدم عمل أي شىء» وصعوبات في التركيز» وفي 
الحفظ. هذا الوعي لا dno A!‏ یلو گلا الدماغ الذي يجبرنا على اللجوء إلى الراحة: 
والحمية» والتعويض. وتختفي الأعراض عادة بعد بضعة coll‏ ولكن إن استمر الالتهاب وأطاله 
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مرض مزمن» فإن هذه التغيرات السلوكية يمكن أن تشتد حدتہاء وأن تتطور إلى الاكتئاب. 
وتزيد أعراض الاكتثئاب وتطيل الأعراض التي نشعر بها خلال "مرضنا": مزاج اكتئابي. 
وفقدان الشعور بالسعادة» وفقدان الطاقة» وشعور بانحطاط الشأن, لا بل بالذنب. 

عندما تنشأ الظواهر الالتهابية» تنشط السیتوکینات أنزياً يتلف الترييتوفات» وهو عضص 
أميني يبشر بالسيروتونين» أي المرمون الذي ينظم المزاج في الدماغ. والحقيقة أن النقص في 
إنتاج السيروتونين يكون مسؤولا غالبا عن الاكتئاب» مع اضطرابات في المزاج» وانخفاض في 
الإحساس بالفرح والسعادةء وزيادة في الشعور بالحزن. وما يلفت النظر أن تغيرات بدنية» مثل 
المتلازمة الأيضية التي ترافقها زيادة معتدلة في الوزن والبدانة» تتميز بالتهاب مزمن يزيد من 
خطر حدوث الاكتئاب. وبالمثل» إن واصمات الالتهاب التي تم تشخيصها بواسطة جرعة 
سيتوكينات الدم تخف أثناء فقدان الوزن الذي يرافق تحسن مزاج الأفراد المعنيين. 


الإحباط النفسي: آلية طبيعية balt‏ 
إن كانت صحتنا جيدة» فإن قدراتنا الذهنية التى يشكلها طبعنا وتربيتنا تجبرنا على مواجهة 
الضراء» مثل حدث شخصي خطير ومجهد على وجه الخصوص أو أيضا ظهور مرض مفاجئ. ففي 
الحالة الأخيرة» ينشأ التهاب تدريجي لا يعطي أية إشارة عامة Y)‏ يوجد همى» ولا آم)ء ويصيب الدماغ 
من خلال إشارات كيميائية» تسمى السيتوكينات. تعدل السيتوكينات عمل الناقلات العصبية 
المسؤولة عن الدوافع. والمزاج AA!‏ وإدراك الشعور بالراحة. فعلى مستوى الدماغ» يؤدي تعديل 
الوصلات إلى إضعاف الرغبة والدوافع والنشاط ا حرکی؛ وهو ما يجبر المريض على الراحة. وبالمثل. 


تقلل هذه الإشارات الكيميائية الوصلات بین الدماغ الانفعالی والفص قبل الجبهي» وهو ما يؤدي إلى 
لقلق والحذر المفرط» وحتى إلى تنشيط سلوك الرفض الاجتماعي: برغب المرء في أن یکون وحیداً 

تكمل كل هذه الملاحظات التي تم الحصول عليها بتصوير الدماغ ملاحظة انخفاض فعالية 
الذاكرة التي أحدثتها هذه الإشارات: والتی سهلت بذلك سلوکا حر د وري ركاب 
على الراحةء والتعویض فى نہایة الأمر. 
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إن تمت المحافظة بانتظام على تخلق النسیج العصبي فإن الدماغ المرهق بتأثير الإجهاد 
والشيخوخة»ء يمكن أن يرمم وصلاته. وينبغي من أجل ذلك أن يبقى في أحسن حالة» Oly‏ یتم 
تمرينه بالطريقة المناسبة. تشير الدراسات الجوائحية التى أجريت على مجموعة من الأشخاص منذ 
٠‏ عاماء وفقاً لعلماء طب الشيخوخة النفسى» إلى أهمية تنبيه الدماغ باستمرار. وهكذاء يمكن لبيئة 
منشطة أن تقينا من الشيخوخة المعرفية بشكل مستدیمء حتى لو تقدمنا في العمر. 


رس »راو 


"لدينا كل شىء. لا شىء يفوتنا. المشكلة 
الو حيدة هی ښخامة ما لدينا . 


" Jeff Lichtman جیف بشتاك‎ 


التصوير بالرنین المغناطيسى: من أجل رؤية ما في رأسنا 

بدأ استخدام التصوير بالرنين المغناطيسى لملاحظة ما في داخل الدماغ في عام ۱۹۷۷. وهو 
أداة لافتة للنظر oY‏ يساعد على عرض محتوى الجمجمة بشكل مباشر» من دون فتح الرأس. تحدد 
هذه الطريقة كمية ذرات ال میدروجین: لا سيا الموجودة في الماء أو في دهن أعضائنا. والواقع أن هذه 
الذرات تستطيع» عندما توضع في مجال مغناطیسی فوى» امتصاص جزء من إشارة كهرومغناطيسية 
حرضة. وتتناسب الشدة طرداً مع كمية ذرات الميدروجين في النسيج الذي يتم تحليله. فتوجيه 
المغناطيس بمستويات مختلفة بالنسبة إلى وضع الرأس يمكننا من إعادة تشكيل الصور ببعدين أو 
سلا نه أبعاد. وانه A‏ السهل أن نميز في الدماغ المادة البيضاء”" من المادة الرمادية. ونستحدم هده 
الطريقة Laf‏ على نطاق واسع لتحديد مكان الأورام أو النزيف مع تغير أو زيادة درجة الماء في 


)1( (أستاذ البيولوجيا الحزيئية والخلوية في جامعة هارفرد. المترجم) . 
CY)‏ (المادة البيضاء قسم من ا حملة العصبية المركزية التى تتكون من عصبونات أو حورات مغمدة بالنخاعین لذا تبدو 
بیضاء. وتوجد في ا مناطق ا خارجیة من النخاع الشوكى وف المناطق نحت القشرية من الدماغ. الترجم). 


٤١ 
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الأنسجة. وقد ظهر التصوير بالرنين المغناطيسي الوظيفي في عام ۱۹۹۲من مبداً التصوير بالرنين 
الغناطیسی. ويعتمد على ا خصائص المغناطيسية لتحديد الميموغلوبين الموجود في الدم. وعندما 
تنشط شبكة من العصبونات يزداد استهلاكها للأوكسجين» ويحدث بالتالي تغير في كميات 
الميموغلوبين الغنى والفقير على التوالي بالأوكسجين في مكان حدد من الدماغ. وميزة ذلك احصول 
في وقت حقیقی على صور تنشيط دارات (FL‏ في أقل من عشر الثانية» وبدقة تقع في حدود 
EAN‏ 

ثمة طريقة آخرى» مستمدة من التصویر بالرنين المغناطيسي» تم تطويرها في عام ٠٠٠١‏ 
لإعادة تشكيل مسار الألياف العصبی بصرياًء وبالتالي ملاحظة مسار الوصلات بين الفصوص 
باق التصرد تفر الاکشار لاٹ 1834013 الان یسی Last‏ اعتصارا تصدير SLES‏ 
0. ويمكن ہذہ الطريقة ملاحظة الحركة المتجانسة تقریباً لجزيئات ماء الدماغ. والواقع أن 
العصبونات تحتوي؛ مثل كل اخلاياء على كثير من جزيئات الماء. إن حركة ا جزیئات داخل 
المحوارات» وهي أسلاك تربط بين العصبونات» مقيدة وبالتالي غير متجانسة في الفضاء. يساعد 
ذلك على إعادة تشكيل صورة GUY‏ بحجم نسیج معين في حين أن جزيئات الماء خارج الخلايا ها 
انتشار فی الفضاء أكثر تجانساً بخمس مرات. وقد اهتم فان ج. ويدين ۷۵٧ Jay Weden‏ منذ عام 
۸ بمثل هذا العمل الذي يقوم على إعادة تشكيل الصور هذه التي تؤدي إلى شبكة عنكبوتية 
ضخمة من مركز التصوير الطبي الاحيائي في بوسطن. يعيد الحاسب تشكيل الصور حيث تظهر 
خارطة حزما من الألياف العصبية» وهي عبارة عن تشابك حقیقی من الأسلاك التي يمكن لأكثرها 
دقة أن يربط بين العصبونات التي تبعد عن بعضها مسافة تتراوح بين جزء من المليمتر وعدة 
سنتيمترات. وهكذاء يمكن Via]‏ إعادة تشكيل شبكة عملاقة تحتوي على ٠٠١‏ ألف کم من 
الأسلاك. يلاحظ ويدين هذه الشبكات في دماغ ختلف ا حیوانات Gy‏ دماغ الإنسان. إجمالاء يتبع 
مسار الألياف المحاور التشريحية الرئيسة لنمو الفصوص الدماغية: المحور الأمامى ا خلفی؛ والمحور 
الأيمن-الأيسرء والمحور الذي يصل بين المركز (نواة الدماغ) والقشرة» أي السطح. يرى ويدين أنه 
من المحتمل أن أفكارنا تسبر مثل حافلات كهربائية فی هذه الألياف» معبرة عن الإمكانيات العديدة 
للوصلات بين العصبونات. 
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إن معرفة هذه ا خارطة المائلة للوصلات يعدل التصور التقليدي للدماغ المجزأ إلى مناطق وظيفية 
منفصلة ومحددة الموضع he‏ وصفها برودمان في بداية القرن العشرين. ونميز في هذا التصور المنطقة 
الحركية» والمنطقة الحسية» والمنطقة البصرية» والمنطقة اللغوية» وحوالی ٠٥‏ منطقة تقدر مساحة كل منها 
العصبونات» وهو الجزء الذى كان SSW‏ سهولة فی إمكانية اكتشافه انطلاقاً من ملاحظة آفات حددة 
الموضع في الدماغ. ونعرف حالیأء منذ التصوير الوظیفي» أن مناطق عدة من الدماغ تتصل ببعضها من 
أجل مهمة معينة: یستخدم تذكر وجه ما حوالي عشر باحات ختلفة أحياناً. 

درس باحثون من نيوارك Newark‏ (نیوجرسی) ولوس أنجلوس في الولايات المنتحدة حالة 
تنشيط الدماغ في أثناء مهمة ذهنية قبل أن يدركها الشخص بشكل واع. ويعتقد الباحثون أن القدرات 
الذهنية لا تتعلق بباحات محدد موضعها بدقة وإنما بتنشيط شبكات عصبونية تعمل بشكل متعاقب زمنیا. 
وعندما نعرف بالتفصیل طرق الاتصالات في هذه الشبكات يمكننا وضع خارطة» أو بيان بمختلف 
الو ظائف الذهنية. ونستطيع عندئذ قراءة أفكار الشخص في وقتها الحقيقي» وتفكيره التجريدي. وریا 
Lal‏ صدقه وكذبه. ad‏ بدأ بالفعل إنجاز الطرق التى تسلکھا الاتصالات العصبونية التى تقابل 
الوظائف الذهنية الأساسية» وهو هدف إلى رسم خارطة كاملة لوصلات الدماغ البشري. إنه مشروع 
gS‏ م -Connectome‏ 


مشروع كونكتوم: كيف ينسج الفكر؟ 

أطلق المشروع. في عام ٢٠٠۲ء‏ أولاف سبورنز Olaf Sporns‏ من جامعة إندیاناء وباتريك Ol Els‏ 
Patrick 80‏ من مشفى لوزان الجامعي . مېدف المشروع ال رسم خارطة لوصلات الدماغ 
العصبونية. فإنجاز هذه الخريطة اطائلة يعني تمثيل كيفية سير السيال العصبي من جموعة من العصبونات 
إلى جموعة أخرى. لا بل من عصبون إلى آخر. إن ملاحظة البيانات ا مراد الحصول عليها لرسم هذه 
الخارطة فائقة الحد. ويطمح المشروع إلى إظهار هندسة العصبونات الدقيقة ووصلاتها. ومع ذلك لا 
يمكن دراسة شبكة العنكبوت اطائلة هذه بالتفصيل إلا بعد فهم كيفية نشوء الوصلات على مقياس 
خلية واحدة. ولفهم هذا العمل» يعتبر المقياس با میلمتر أكبر بحوالي ٠٠١‏ ضعف ly B‏ إذ ينبغي 
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رؤية ما يحدث على مستوى المشبك العصبي. أي المكان الذي يتصل فيه عصبونان متجاوران لتبادل 
سيال عصبي كهربائي أو مفتاح كيميائي. وهذا المشروع ثمرة تطور ملاحظات تم ا حصول عليهاء 
وتتعلق بتنظيم الدماغ الذي تتصل مناطقه أو فصوصه ببعضها البعض بألياف عصبية. لاحظ منذ 
عام elle ٠۰‏ عدة في تشریح الدماغ منهم تيودور ماینرت «Theodore Meynert‏ بفضل 
التشریح الدقيق وتلوين الألياف التي تحتوي على الميالين (النخاعین)ء وجود GUT‏ تربط بين ختلف 
بنی الدماغ» مثل GUI‏ الإسقاط على مسافات قصيرة» أي أقل من ١‏ سمء وألياف الربط التي تربط 
ختلف ا ناطق البعيدة والتی يصل طوفا إلى حوالي عدة سنتمترات. ففی عام ۱۸۷۲ قام بول إميل 
فليكسيغ Paul Emil Flechsig‏ وهو عال GUI‏ في تشريح الدماغء بتلوين الألياف ووصف حزما 
عدة منهاء ومسارهاء ووظيفتها. 

وهكذاء تم منذ تلك الفترة إطلاق سباق حقيقى لخرائطية الدماغ. كانت الملاحظات PSV‏ 
تفصيلاً من تقديم علماء تشريح الدماغ في برلين سيسيل و فوغت Vogt‏ اللذين اكتشفا ۱۰۷ مناطق 
من قشرة الدماغ في عام ۱۹۲۷ء وذلك من خلال متابعة وصلاتها على المستوى التشريحي. وهذا أول 
أطلس كامل للدماغ في العصر الحديث. ويهدف مشروع كونكتوم إلى وضع هذه الخارطة انطلاقاً من 
متابعة ٠٠٢١‏ متطوع سليم تم تصويرهم بالرنين المغناطيسي والرنين المغناطيسي الوظيفي . ولبلوع 


(Y)‏ (طبیب أمراض عقلية نمساوي (۱۸۹۲-۱۸۳۳). المترجم). 

و تحت اقب النخاعی Lg BS‏ أو السّبيل الّخاعی Jd‏ ا لٰفِيْ أو SH}?‏ فليكسيغ أو سَبيل 
فليكسيغ dorsal spinocerebellar tract dy hou VL)‏ :آر posterior spinocerebellar tract‏ أو Flechsig's‏ 
.(Flechsig's tract gy fasciculus‏ يقوم J‏ بنقل (حمل) معلومات الس العمیق من مُسْتقبلات الجس العميق 
في المفاصل والعضلات الميكلية إلى الْحَيخ .اله جزء من جھاز GAN A‏ ويسير بتواز مع — النّخاعی 
ليخي Gb‏ ويحمل معلومات الحس العميق من YSA‏ العضليّة وعْضْوٌ غو لمي SS‏ للجزء الاثل من 
— الحس العميق إلى ا بْل النخاعيّ عبر استطالات مركزيّة SAR‏ الجذر 
الظّهْرانَ OU pret)‏ من الرتبة الأولى). تُسافر هذه الاستطالات المركزيّة عبر D‏ الظّهرانَ للنخاع حيث 
تشایِك مع عَصبونات SF‏ الثانية لتواة كلارك. تحیل ألياف المحوار من AS‏ كلارك معلومات الحس العميق في 
pes‏ الشركة t‏ المنطقة abd eal) ala dasdi‏ سٹیر GUY‏ في مساقها عبر ple‏ المستتطيل 
وجسر جذع الدماغ؛ وني قطة مُعيّنةتمر عبر السُوَيقَة الْحَيخِية UO‏ وإلى داخل المخيخ حيث alld‏ معلومات 
الحس العميق اللاشعور. GEES‏ (ِيَشمل) هذا السّبيل عَصَبونَين ویتھی عند نفس SUH‏ من gel‏ الترجم). 
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هذا الهدف. يدمح علاء التشريح اليوم BW‏ أنماط من التقنيات المنبثئقة عن التصوير بالرنین 
الغناطيسي IRM‏ وهي مقاربة للحصول على cy pe‏ تصور مناطق الدماغ ووصلاتہا بالرنین 
الغناطیسي والانتشار الو بدقة تفوق المليمتر. ویہدف هذا الجزء من المشروع الذي أطلق عليه 
اسم تراكتوغرافيا “Tractographie‏ إلى مقاربة الوصلات ووصف تنوعها بشكل haii‏ وفهم 
الرسم البياني لتكونها. تستخدم تقنية ثانية التصوير بالرنين المغناطيسي الوظیفی في حالة الراحة 
للاحظة ما هی شبكات العصبونات التى تنشط عفوياً عندما "لا يفكر الشخص في شىء". وتجمع 
هذه المعلومات مع قیاسات للمجالات المغناطيسية التي تقاس على سطح الجمجمة التي تعبر عن 
انتقال السيال العصبي في حزم GUY‏ بفضل رسم الدماغ الكهربائي ورسم الدماغ المغناطيسى. 
ينبغى على سبيل OU‏ بالنسبة إلى قشرة الدماغ التي تحتوي على حوالي ٠٢‏ من عصبونات دماغ 
الإنسان» تحليل كابلات عدد مرتفع جداً من المكعبات النظرية من المادة الرمادية بحجم حوالي ١‏ 
ملم ۳ بتصوير الانتشار ÉM‏ (تصوير الانتشار)- الأمر الذي يمثل تحليلاً دقيقاً لحوالي ۸۰۰ ألف 


خارطة الدماغ : مسآلة أبعاد 
لا يعتبر مفهوم المقياس أمراً سهل التصور عندما نتكلم على الدماغ. ففي أقل من ملم واحد تنشأ أیضا 
ألاف من الوصلات بین العصبونات المتجاورة. ففي ١‏ ملم" يمكن أن يوجد من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ ألف عصبون تبعاً 
لنطقة القشرة موضوع الدراسة. وهذا فإن الباحثين يستعينون على هذا المستوى با میکروسکوب؛ ويقسمون قشرة 
الدماغ إلى مكعبات صغيرة ضلع كل منها املمې ثم يقسمونبها إلى شرائح دقيقة تفحص كل منها بالميكروسكوب. 


ویجمعون الصور التي حصلوا عليها لإعادة بناء صورة ثلاثية الأبعاد للوصلات في حجم معين. ولكن يبقى هناك 
كثير من الوصلات. لتبسيط الأمرء يقوم الباحثون بتقطيع مكعب أصغر حجا إلى مكعبات ضلعها واحد على عشرة 
ملیمتر فقطء ويوجد فيها حوالي ٠١‏ عصبوناء وهنا يصبح تصور الرسم البياني للوصلات أكثر سهولة» وهي مع 
ذلك وصلات عديدة es fae‏ 





)0( (تقنية تصوير طبي مستمدة من التصویر بالرنین المغناطيسي» تتيح إمكانية دراسة حزم مختلفة من الألياف العصبية في 
المادة البيضاء في الدماغ (نسیج الدماغ الذي يحتوي على هذه الألياف). المترجم ). 
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ينبغي من أجل إنجاز هذه الخارطة أن يتمكن مختصو المقياس الكبيرء أي الذين "یعرضون" 
مسار الألياف في الدماغ بأكمله» من مقارنة بیاناتہم مع ختصي المقياس الميكروسكوبيء وهو المقياس الذي 
يعرض فيه مسار اتصالات عصبون مع عصبون آخر بمقياس يقل عن عشر اللیمتر. ويبدو أن الحزم 
المكونة بمقياس كبير لا تستخدم منطق البناء الذي تستخدمه الحزم العصبونية بمقياس صغیر. ولا ينتهي 
العمل بمجرد الحصول على الاتصالات: ينبغي تشغيل الحزمة وامتلاك فكرة عن طرق الاتصالات التي 
تنشأ في شبكة العنكبوت الضخمة هذه. وهذا يمكن استخدام نمطين من التقنيات لرؤية كيفية عمل 
الدماغ في الزمن الحقيقي: من جهة الرنين المغناطيسى الوظيفي» ومن جهة أخرى تسجيل الموجات 
الكهربائية للدماغ الذي يستخدم تخطيط أمو اح الدماغ 6 أو تخطيط الدماغ المغناطيسى MEG‏ وتميز 
هذه المناهج دراسة الكونكتوم "الوظیفي" أي العصبونات في أوج عملها. والهدف مهم. فبتحليل نمط 
الشبكة المنشطة بحركة بسيطة مثل حركة رفع الإأصبع» يمكن عرض طريق الاتصالات في الدماغ. وتشير 
العديد من الملاحظات التي تم ا حصول عليها من خلال مئات الأشخاص الذين تم تحلیل نشاطهم 
الدماغي "أثناء الراحة" أن رمسا Lily‏ للتنشیط الأساسى يستخدم لديهم جميعاء ويقلد تقريباً عمل الدماغ 
"اللاشعوري". فإذا طلب تنفيذ مهمة دقيقة تنشط شبكة آخری: وتقابل هذه الشبكة حالة ذهنية يدركها 
شعورياً الشخص الذي ينفذ هذه المهمة. وهكذاء إن التصوير بالرنین المغناطيسي الوظيفي أثناء الراحة 
يوضح العمل الدائم لشبكات العصبونات التي تنشط تلقائياً حتى عندما لا نفكر في شىء أو عندما ننام. 
وتعدال هذه "Ze Ol" Al‏ ما شارات Spee‏ جتا ها OF‏ تنا می AS > ols‏ — 
ملموسة استعادة ذکری؛ عبارة لخویة إلخ. 

يدرس الباحثون جمل الوصلات المنشطة في آثناء تنفيذ وظيفة ذهنية بسيطة» بدلا من التركيز على 
منطقة خاصة من الدماغ "تعرف" بمسؤوليتها عن تنفيذ هذه الوظيفة. ويوضحون» بفضل الأدوات التي 
یمتلکونہاء أن وظائف ذهنية عدة تتطلب شبكات عصبونية تمتدة عبر الدماغ كله. وقد قامت دراسة أولى 
على ملاحظة حوالي ٠٥١‏ شخصاًء ينبغي على كل منهم تنفيذ عمل دقيق. جمع الباحثون التنشيط الدماغي 
بالرنين المغناطيسي الوظيفي لأكثر من ٠٠٥‏ ألف نقطة مختلفة من سطح القشرة. وحصلوا بذلك على 
"خريطة الشبكات" التي تنشط فقدموا بذلك جدولا وفقاً للمهمة الذهنية المنفذة. وهكذا بدأ مشروع 


بلوبرنت Blueprint‏ ئي عام ۲۰۰۸ . 
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وأما التكنولوجيا الثالثة التى تربط هذه المعلومات فهي المعلوماتية. یساعد تصميم برامح نمذجة 
تنشيط الشبكات العصبونية واصطناعه على تحديد ناذج رياضية» تقدم رس بيانياً لحركة المعلومات التي 
يحملها انتقال السيال العصبي عبر الشبكات العصبونية. وتكشف عن وجود "عقدٴء وهي نوع من 
مفارق الطرق التي تتركز فيها سوائل عصبية» ومناطق تصفية (فرز)» ومناطق اتصال بعيد المدى. وهكذا 
يمكن» بحسب الملاحظات التي تمت نمذجتهاء عمل رسم بياني لمنطقة دماغية (أي ما يعادل تقريباً حجم 
قطعة سكر)» محتوي على حوالي ٠٠١‏ مليون عصبون» تمثل مجموعة من الوحدات الصغيرة المستقلة التي 
تعد كل واحدة منها حوالي ٠٠٥‏ آلف عصبون. 

تتضمن كل وحدة الوصلات قصيرة المدى التي تخصهاء ويوجد فيها مفرقان أو ثلاثة مفارق 
طرق يمكن من WE‏ تبادل السيالات العصبية بشكل سريع مع عصبونات تقع في وحدات مجاورة. 
وتوجد في كل وحدة مجموعات من العصبونات الواقعة على السطح يمكن أن Las‏ انطلاقاً منها 
اتصالات باتجاه وحدات أخرى. وباختصار يوجد» على مستوى بضعة مئات من المليمترات المكعبة. 
تسلسل معقد من الوصلات والألياف. 

الاتصالات الدماغیة: شبكة ويب مصغرة مقياسية التناسب 

إن تنظيم الدماغ هو دمية روسية" حقيقية حيث يتضمن فص مناطق عدة تصل نفسها بين آلاف الوحدات التي 
تعمل اما بتبادل معلوماتها وإما باتصال بعضها عبر GUT‏ بعيدة المدى بوحدات أكثر بعدا. ويمكن مقارنة هذا العمل بشبكة 
أنترنت داخلية لشركة معینة حيث يتتقل أكبر قدر من المعلومات داخلیا. وفضلاً عن ذلك» ترسل بعض العصبونات» حيث 


تقع عقد التبادلء رسائل لمتلقين بعيدين جدأء مثل الموظفين الإداريين في الشركة الذين يتبادلون المعلومات مع مساعدیہم 
الاجائب. إن آلية الدور الخاص بتنشیط الشبكات قصيرة المدى مقارنة بالتبادل بعيد المدى هي مفتاح الاتصالية الو ظیفیة 
لشبکات العصبو نات. 





(5) (الدمية الروسية أو ماتريوشكا بالروسية Marpẽuixa)‏ :هي عبارة عن دمية تتضمن داخلها عدة دمى أخرى بأحجام 
متناقصةء بحيث أن الأكبر يحوي الأصغر منها وهكذا. تعرف اللعبة أيضاً باسم بابوشكا. تصنع الدمية عادة يدوياً من 
الخشب مثل خشب الزيزفون أو خشب الصندل.ويختلف طرازها حسب الصانم» لكنها عادة ما تمثل المرأة الروسية 
الريفية باللباس التقليدي سارافان Sarafan‏ .وترسم ملامح المرأة وبناتہا اللاتي يشبهنها وغالباً ما يغطى الرأس باللون 
الأحمر إلا أن هناك تطوراً في الألوان .ويبدأ الصانع برسم ملامح الوجه قبل التلوين. المترجم ). 


$A‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ينبغى على الدماغ أحياناء عندما يتعلق الأمر بالسرعة الكبيرة في اختيار سلوك إرادي. 
استخدام اتصالات بعيدة المدى. ويستطيع من أجل ذلك استخدام طرق سريعة: يتعلق الأمر بألياف 
بقطر كبير ترسل إشارات BLA‏ طویلق تتجاوز ٥‏ سم أحياناً. ويمكن أن ينظم الدماغ Lal‏ 
المعلومات الٹی ينبغى عليه نقلها. سوف يشو م» E‏ هذه ALLI‏ بمزامنه JE‏ السا العصبى إلى 
ختلف الشبكات لتعزيز فعالية سرعة النقل. وهكذاء تفرض بعض العصبونات "ایقاعا" أي ترددا 
في رسال الإشارات الكهربائية لاختیار وضم بعض مناطق القشرة التی ینبغی أن تنشط بشكل 
سريع ومتزامن. فعندما نركز انتباهنا على إدراك صورة معينة» على سبيل ا "ال تستوقفنا بعض 
العتاضر ولس كل الفاصل: 

هذا يريد الدماغ الإسراع» ويستطيع إرسال إشارات إلى القشرة قبل الجبهية» انطلاقاً من 
المعلومات التى تم التقاطها نی المناطق الحسية. ويحلل عندئذ سريعاً الإشارات ويقرر: هذا جميل/ 
ليس جميلاء هذا مقلق/ مطمئن أو Lal‏ هذا يثير G‏ شعوراً / لا يثير G‏ شعوراً. ويقوم المهادء وهو 
جزء من الدماغ باختيار المعلومات المراد إرساها إلى قائد الجوقة أي القشرة قبل hag dl‏ بتصفية 
السيالات العصبية من أجل استخدام بعض الشبكات وإرسال المعلومات بشكل أسرع للقشرة 
الجبهية. وتعمل عصبونات المهاد مثل "المراقيين الحويين" فتفرض سرعةءوتمرا وطريقا على 
المعلومات التي ینبغی أن تصل للقشرة بأسرع ما يمكن. وقد برهن يوري سلمان Yuri Saalman‏ من 
معهد العلوم العصبية في برنستون بدراسة آلیات الانتباه البصري لدی الماكاك (القرد الآسيوي) على 
هذه الظواهر في عام ٢۲۰۱ء‏ انطلاقاً من ملاحظات حصل عليها بتصوير الانتشار. 


موجات دماغية من أجل التواصل بشكل أفضل 
يمكن تصور عمل شبكة الدماغ على أنه كمية هائلة من العصبونات المتصل بعضها ببعض في الفضاء. لا 
يرتبط عمل مثل هذه الشبكات بتنظيمها فقط - كيف تبنى هذه الشبكة؟ - وإنما Lal‏ بالطريقة التي تنشط فيها كل 
شبكة» وتنقل معلومات إلى شبكة بعيدة. ويعمل المختصون في فيزيولوجيا الجهاز العصبي على قياس النشاط 
الكهربائي للدماغ لفهم عمل هذه الشبكات العصبونية. وإن عصبوناً كبيراً مثل العصبون "الهرمي" يمكن أن يتصل 


بعشرة الاف عصبون آخر مع تنشيط أو تشيط لنقل السيالات العصبية. إن التسجيل الكهربائي الناتج بتخطيط 
أمواج الدماغ يمثل متوسط مجمل السیالات العصبية المتبادلةء الذي يترجم بتردد ذبذبات من ا حقول الكهربائية من 
۳ دورات/ ث إلى أكثر من ۳۰ دورة/ ث. ویعر هذا النشاط ا متذبذب عن حالة تزامن عدد من العصبونات المنشطة 
في الوقت نفسه. ويبرهن المختصون في البيولوجيا العصبية على أن التغير السريع لتردد هذه الحقول هو الذي يعبر عن 
شا ارتشیا شط ختلف الشکات. 
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وهكذاء إن تنفيذ حركة دقيقة أو تشغيل الذاكرة العاملة لحل عملية حسابية ذهنية بسيطة يزيد 
التردد بين ٥‏ و۳۰ دورة/ ث. فهذه الترددات المرتفعة تميز نشاط الوصلات قصيرة المدى. وبالمثلء تنشأ 
وصلات بعيدة المدى أثناء النوم أو أثناء تمارين الاسترخاء أو التأمل يعبر عنها تردد ضعيف للذبذبات. 
يقل عن ۳ دورات/ ث. یری فرانسيسكو فاليرا Francisco Valera‏ المختص ف البيولوجيا العصبية في 
ختبر العلوم الإدراكية» أن تنشیط شبكة ما سریعء وأن foe‏ العصبونات تنشط في أقل من ٠٥‏ ميلثانية. 
وتتواصل شبكة مع شبكة أخرى مجاورة ليس بنقل مباشر لكمية معينة من السيالات العصبية وإنما بتزامن 
إيقاع السیالات ين هاتين الشکتان. ويستخدم هذا التزامن إيقاعات ختلفة أي ترددات مختلفة بحسب 
حجم الشبكات والزمن الضروري لنقل النشاط الإحمالي للشبكة. 

لقد درس فريق ستانیسلاس دان Stanislas Dehaene‏ من وحدة التصوير الإدراكي العصبي 
فی جيف-سور -إيفيت Gif-sur-Yvette‏ عمل الشبكات العصبونية» بعد نمذجة بيانات حصل عليها من 
تسجيلات كهربائية وتصوير وظيفي في آن ee‏ وقد برهن الفريق على تزامن بعيد المدى للعصبونات 
یفسر "الوصول إلى الشعور". ويميز التزامن بعيد Gall‏ بتردد مرتفع» أي أعلى من ۳۰ دورة/ ث» تفكيراً 
یتطلب انتباهاً مستمراً. ويطلق هذا الانتباه» بفعل تردد أضعف» تنشيط شبكة واسعة من الاتصالات التي 
تشارك فيها القشرة الجبهية الأمامية» والفص الجداري والقشرة الحزامية. 


مشروع الدماغ الأزرق: نحو دماغ افتراضي 
طرح فكرة هذا المشروع مدير مدرسة البوليتكنيك في لوزان باتريك آیبشر Patrick‏ 
«Aebischer‏ المتخصص ف lall‏ ماتية» عندما E be‏ عام Yaa)‏ المتخصص Jo pall E‏ جیا 


(Y)‏ (اسم هده الوحدة بالفرنسية -Unité de recherche en Neuroimagerie Cognitive (Unicog)‏ وهی وحدة بحشة 
مشتركة بين العهد الو ob‏ للصحة والبحث الطبى Institut national de la santé et de la recherché (Inserm)‏ 
6 وجامعة باریس الحنوبية Université Paris-Sud‏ أو باريس ١١‏ ومفوضية الطاقة الذرية والطاقات 


البديلة Le Commissariat à . l'énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA)‏ المترجم). 
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العصبية هنري ماركرام Henry Markram‏ الذي درس كيف تتبادل العصبونات التيارات الكهربائية 
الضعيفة جداء أي السيالات العصبية. وقد أطلق هذان العا مان مشروع الدماغ الأزرق» وهو تنشيط 
رقمي لعمل جميع عصبونات الدماغ. قدم باتريك آيبشر للمشروع حاسباً خارقاً هو كومبيوتر الجين 
الأزرق .Blue Gene‏ يرى هذا المعلوماتي أنه با أن الفيزيائيين طوروا مسرعهم للجزيئات» فإنه ينبغي 
أن يمتلك البيولوجيون منصتهم لتنشيط الكائن الحي. فكيف يعمل الباحثون مبدثياً؟ 

إنہم يعيدون تكوين الرسم GLI‏ لنظام أسطوانة صغيرة جداً في الدماغ ولوصلاتها (أو 
لعمود من المادة الرمادية) بعد تشريحها. يتم تنبيه هذه الأسطوانة بمنفذ كهربائي» ويسجل الباحث 
استجابة كل عصبون من عشرة آلاف عصبون يتضمنها هذا العمود الصغير. تتم نمذجة النظام على 
الكومبيوتر بمجرد ا حصول على آلاف التسجيلات. وینبغی أيضاً قبل تنبيه عمل الوصلات على 
كومبيوتر عملاق ملاحظة كيفية اتصال العصبونات بعضها ببعض بشكل مباشر. يبدأ قسم من 
المشروع هذا التحليل انطلاقاً من دماغ أقل تعقیداً من دماغ الإنسانء هو دماغ الفأر. وان تم 
الانطلاق من عصبون واحد فذلك OY‏ عمله يمثل بالفعل دارة معقدة؛ إذ يستطيع الاتصال بحوالي 
۰ عصبون آخر. تتلخص الفكرة إذن بملاحظة نظام عمود صغير من الخلاياء كيا يمكن 
ملاحظته من خلال جزء صغير من القشرة يتضمن خمس طبقات متراكبة من العصبونات. ويمكن 
عرض مسار الأسلاك التي تربط العصبونات في مثل هذا العمود الصغير الذي يبلغ قطره 5 , ٠‏ ملم 
وطوله 5,١ملمء Gilly‏ يحتوي مع ذلك على١٠‏ آلاف عصبون» من خلال ميكروسكوب 
واستخدام رواسم تعيد إنشاء كل الوصلات. ويستطيع الباحثون» بفضل إعادة تكوين ثلاثي الأبعاد 
للحجم الذي تم الحصول عليه انطلاقاً من حوالي ٠٥‏ مقطعاً من هذا العمود» ملاحظة كيفية نشوء 
الشبكات الرئيسة للوصلات. وتقوم المرحلة التالية على نمذجة تعقد العديد من السيالات العصبية: 
أي الذبذبات الكهربائية المتنوعة على مستوى العصبون. ٠٢ ON‏ نوعاً ختلفاً على الأقل من القنوات 
الإيونية الأشبه بقواطع التيار الصغيرة يمكن أن توقف أو تنشط نقل الإيونات على مستوى عصبون 
واحد. ويحاكي كومبيوتر أطلق عليه اسم نورون Neuron‏ التفريغ الكهربائي المرسل بين 
العصبونات. ثم يقوم برنامج آخر سمي "البناء الأزرق" Blue Builder‏ بإعادة إنشاء ختلف طبقات 
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العصبونات ووصلاتها بمحاكاة العمل المدمج ASY‏ من ٠١‏ ملايين مشبك عصبي في حجم صغير 
من بضعة مليمترات مكعبة. 


الكومبيوتر يعيد بناء الدماغ 
یہدف كومبيوتر الجين الأزرق/ ل Blue Gene L‏ الذي تم تصميمه في عام ٥٠٠٢‏ من أجل مشروع الدماغ 
الأزرق إلى نمذجة کل عصبون على أنه شريحة معلوماتية بسعة تخزين ٤‏ ميغابايت» أي قوة حسابية تعادل ٥‏ 
جيغافلوب. فإذا تمت نمذجة عصبونين متصلین يتم الحصول على ذاكرة تصل إلى ١‏ جيجابايت» أي بطاقة واحدة. 
ويمكن بعد ذلك جمع شبكة صغيرة تربط ١١‏ بطاقة أي ١١‏ جیجا بايت. ويقوم رف rack‏ بنسخ اتصالات ۱۰۲١‏ 


شبكة» أي ذاكرة ١١٥‏ جيجابايت وفوة حسابية بحوالى o‏ تيرافلوب» أى ٠٠٠٥‏ جيغافلوب. 

SK del,‏ الكومبيوتر كله عمل ٤١‏ رفاًء أي ۳۲ تيرابايت HITT)‏ جيغافلوب)ء تمثل ما يعادل 
حوالی ٥٥‏ آلف عصبون متفاعل. وقد col‏ تطور هذه الكومبيوترات في عام ۲۰۰۹ إلى نمذجة ما يعادل ٤٩٢‏ آلف 
عصبون متصل وقوة حسابية إجمالية تساوي ١مليون‏ جيغافلوب» أي١‏ بتافلوب. وما زلنا بعيدين با يكفي عن 





أتاح تقدم هذا المشروع في عام ۲۰۰۸ نمذجة آليات عمل عمود صغير من حوا ي ٠١‏ آلاف 
عصبون» واستطاع الكومبيوتر في عام ۲۰۱٢‏ حاکاة العمل المدمج لاتصال ٠٦‏ عموداً صغيراًء أي 
ما یعادل ٠٠١‏ آلف عصبون. وما Wj‏ بعيدين عن نمذجة عمل دماغ فأر بأكمله» حيث يكون 
القیاس أكبر ب ٠٥١‏ مرة» أو عن نمذجة دماغ إنسان يحتوي على ما يعادل ٠١‏ ملیون عمود صغير. 
ويتمثل التحدي الكبير لعلماء البيولوجيا العصبية» في ما وراء نمذجة عمل السيال العصبيء ئي فهم 
عمل هذه الشبكة العملاقة: كيف يستخدم إنجاز مهمة ذھنیة جزءاً حدداً من الشبكة ضمن شبكات 
الوصلات الممكنة؟ ما GUY‏ المستخدمة لربط عصبونات معينة؟ فهنا يكمن الكابوس الحقيقى 
بالنسبة إلى الباحثين» لأنه ينبغي جمع آلاف الملاحظات التي تم الحصول عليها انطلاقاً من التنشيط 
الأساسى للشبكات الذي تمت ملاحظته في شبكة في وضع الراحة» والعديد من ملاحظات التصویر 
بالرنين المغناطيسى الوظیفی التي تمت مقارنتها لدی عدد كبير من الأفراد الذين يقومون بالمهمة 
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يوم خسر بطل العا م غاري كاسباروف مباراة شطرنج أمام الآلة 

في عام ۱۹۹٦‏ كان كومبيوتر IBM‏ العملاق الذي أطلق عليه اسم "ديب Deep Blue " sh‏ يتضمن YOT‏ 
معالجاً مشترکا خصص TY‏ منها للحساب و۸ للشطرنج. فاز الكومبيوتر بمباراة الشطرنج الأولى ولكن كاسباروف 
7 فاز با مباریات الثلاث اللاحقة. وفي مایو ۱۹۹۷ حصل الثأر في مباريات. فاز الحاسب بنتيجة ۳,٥‏ 
bli‏ کرک کال قر See SI Glee‏ ١ا‏ جاب اى ما oly‏ یا V1‏ ملیار اة ساب ریا 
حقيقية في الثانية. كان الكومبيوتر ديب بلو يحسب بين ٠١‏ و۰٠٠‏ مليون حركة في الثانية. إن الکومبیوتر الشخصي 
اخالي مزود de pw‏ حسابية تعادل ٠١‏ جيغافلوب. وخلافاً للکومبیوتر کان بوسع كاسباروف أن يتصور حركتين أو 
ثلاث حركات ممكنة في الثانية بإجراء خيار مدروس۔ بينما كان الكومبيوتر ینتج شبكة عملاقة من الوصلات بين 
العا حات v‏ 


= 





ل ا خرکات الممكنة بسرعة عالية جدا. 


ذكاء متعدد 

لقد خلق الإنسان ليتألق ويكتشف GUT‏ جديدة بشكل مستمر. والواقع أن الانسان» كا 
أشار إلى ذلك إبيقور Epicure‏ موهوب ب"حب ا جحدید''ء وهو استعداد أو قدرة تدفع الدماغ لمعرفة 
الأشياء الجديدة والمجهولة. إن الذكاء البشري متعدد لأنه يستخدم قدرات ذهنية متكيفة لمواجهة 
المواقف. ولا یتلخص بحجم الدماغ أو بكمية العصبونات» على الرغم من أن عدد عصبونات دماغ 
الإنسان هو الأعلى مقارنة بكل الأنواع الآخری: وإنم| بنوعية شبكة العصبونات وقدراتها على انتظام 
عملها. وهكذاء كان الإغريق يميزون اللوغوس logos‏ أي الذكاء المجرد العقلاني والمنطقي. 
والفرونيزيس phronésis‏ أي ا حکمة والمهارة العملية» واغیرا الميتيس métis‏ أي At!‏ وا حصافة 
الحذرة. وقد ميز ly‏ هوارد غاردنر YI (Howard Gardener‏ ستاذ : جامعة هارفارد» تسعة أشكال 
من الاستعدادات الخاصة بالكائن البشري: الذكاء الرياضي المنطقي» والذكاء اللغوي» والذكاء 
الموسيقي» والذكاء البدني ا حرکی؛ والذكاء التفاعلي» والذكاء البصري والمكاني» والذكاء الذاتی: 
والذكاء الطبيعي» والذكاء الوجودي. مثاليأء ينبغي على کائن فائق الذكاء أن يمتلك جميع أنواع 
الذكاء» وهي حالة نادرة. فكل شكل من أشكال الذكاء يستخدم شبكة أو شبكات عدة من 
العصبونات المتصلة التي تمنح إجابة واحدة مثلى ومتكيفة مع الموقف المعني. ويرى المختصون في 
البيولوجيا الذين يسعون إلى تحديد الشبكة التي تنشط من أجل مهمة حددة أن الكشف عن دارات 
الذكاء ما يزال يشكل دنا 
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تقدم الملاحظات التي سجلت منذ حوالي Lele ٠٤‏ والتي تتعلق بوصف نتائج آفات الدماغ 
في فص محدد توضيحات موجزة حول وظيفة هذا الفص في عمل شبكة أكثر تعقيداً: ولكن ذلك 
ليس سوى جزء صغير من حبل الجليدي. توضح حالات أشخاص عانوا من آفات مدمرة للقشرة 
الجبهية الحجاجية (منطقة صغيرة من الدماغ تشكل حافة تقع أمام الفص ا جبھي وخلفه) نقصاً في 
قدراتهم على اتخاذ القرار: قدرتہم الذهنية "الإرادية" ناقصة أو ضعيفة جداً. إنه مرض خطیر جداً: 
في بداية الأمر لا يستطيع الشخص: الذي تعرضت لديه قشرة الفص ال بهي الحجاجي للتلف. 
إدراك نتائح أفعاله. وحتی لو بدأ بفعل يؤدي إلى خطر أو على العكس من ذلك إلى حصوله على ملذة 
فإنه لا يستطيع استباق النتيجة. أما العلامة الثانية الملاحظة لدى هؤلاء الأشخاص فتكمن في عدم 
قدرتہم على الشعور بمشاعر الآخرء وبالتالي عدم القدرة على الحكم على الآخرين. إنہم أيضاً عرضة 
لسلوك غير مكبوت وعدائي وعنيف. وغير قادرين على تعديل سلوكهم الخاص» حتى لو كان 
خطبرا. 

يعتبر ميكائيل روزنبلوم «Mikael Rosenbloom‏ المختص في العلوم العصبية في جامعة 
مینیسوتا «Minnesota‏ أن بعض المناطق تنشط بالضرورة من أجل كل عمل إرادي يتطلب اختيار 
سلوك ما حتى لو استخدم الدماغ عدة شبكات اتصالية من أجل التعبير عن الذكاء. واکثر المناطق 
التماساً هي القشرة الأمامية الجبهية التي تضم: القشرة الجبهية ا حجاجیةہ والقشرة الحزامية» والقشرة 
قبل الحبهية الظهرانية الجانبية» أي الحافة الواقعة خلف الحبهة. ويمكن همذ ا مناطق الثلاث أن تتصل 
بمناطق أخرى من خلال تنشيط شبكات عن بعد تشارك فيها على وجه الخصوص القشرة الجبهية 
الحجاجية» واللوزة والحصين. تقيم القشرة الجبهية الحجاجية النتيجة انفعالیاً (إدراك متوقع لمكافأة 
أو عقاب)ء وتدمج القشرة قبل الجبهية الظهرانية الجانبية معلومات متعددة مصدرها ختلف المناطق 
الحواسية (البصرء والسمع؛ والشمء Ca)‏ وتفرز القشرة الحزامية الخيارات الممكنة من جملة 
الخيارات التي تمثل مصادر للصراع وتقيم نتائح هذه الخيارات. 

في عام ٠٠٠١‏ وصف علاء آخرون حالة مهندس أجريت له عملية استئصال ورم حميد في 
سطح الفص الجبهي. وبعد العملية» أظهر عجزأ في حل المشكلات. ولوحظ لديه غياب التخطيط؛ 
وصعوبة في تصور إستراتيجيات لحل مشكلة» وصلابة نفسية» وصعوبات في الذاكرة العاملة. 


۵٤‏ مناطق الدماغ الجديدة 


وتمثل هذه العوارض ما يطلق عليه المختصون في العلوم العصبية "متلازمة عسر التنفيل" 
syndrome dyséxecutif‏ ا مرتبطة بصعوبة تنظيم عمل عقلاني وتخطيطه. وأما الجزء الثالث من هذه 
الدارة» آي القشرة الحزامية الأمامية» فإنها تقع خلف القشرة الجبهية الظهرانية ا حانبیة. والواقع أن 
هذه المنطقة أساسية لربط الدماغ الانفعالي بالدماغ القراري. وأن تنشيطها يقرن انطباعاً انفعاليا 
بخيار قرار مزمع اخاذہ ومصوغ في القشرة الحبهية ا حجاجیة. 

تنشط dts tall‏ امية بقوة عندما يضعب اتخاذ قرار ما آو عندما تبقى نتبيجة ايار صر اعا 
بالنسبة إلى الدماغ بين إدراك متوقع لمكافأة أو إمكانية لخطأ. وتقيم القشرة الحزامية في نہایة المطاف 
فرصة نجاح القرار الذي تزمع القشرة الجبهية الظهرانية الجانبية اتخاذه قبل البدء في جواب سلوكي. 
يكمن أحد المظاهر اللامعقولة لهذا الذكاء الذي يسمى "بيشخصى" في القدرة على التعبير عن 
الرضاء والعزاء أو الأسف إزاء قرار اتخذناه» وبرر سلوكنا. ومن هذه الخيارات» يرتبط الاسف 
بالقدرة على التبرير بطريقة تقديرية باستباق نتائج خيار معاكس للخيار الذي نتمنى تبنيه. ما الذي 
سبحدث ان اتفذت هذا ا ار أو خبارامعاکا؟ 

ترى SUL‏ كاميل «Nathalie Camille‏ عالمة النفس في معهد العلوم المعرفية في مدينة ليون 
الفرنسية» أن هذا الاستعداد للتخطيط لعدة نتائج سلوكية يرتبط ارتباطاً قوياً بشبكة عصبونية بين 
القشرة الجبهية الحجاجية؛ والقشرة الحبهية الظهرانية ا حانبیة واللوزة المسؤولة عن إطلاق هرمونات 
تنتج العاطفة. وبطريقة سريعة جداء تقيم الذاكرة العاملة ختلف الخيارات التي نزمع على اتخاذهاء 
وتنشط هذه الدارة التي تعيد إدراك الحدة الانفعالیة التي يمكن أن نشعر بها إن اخترنا هذا القرار أو 
ذاك في تبني السلوك الٹھائی. وهذه الشبكات التي تتصل بقوة فيا بينهاء والتی تستخدم الفص قبل 
الجبهي هي موضوع العديد من الدراسات باستعمال التصوير بالرنين المغناطيسى» وأحد مفاتيح 
الابتكار الذي يقوم به الذكاء البشري. 


دماغ الخير والشر 
خطرت لفريق جيمس أوذو هيبرت James O'Doherty‏ من جامعة أوكسفورد فكرة دراسة تنشيط الفص 
قبل الجبهي لدی أشخاص يستعدون لإحدى الألعاب اللوحية حيث كان بإمکانہم؛ کما في لعبة مونوبولي 


Monopoly‏ (بنك الحظ)ء توجيه خیاراتہم مع المخاطرة بربح الال أو خسارته. واكتشفوا بعد ملاحظة كل موقف 


من مواقف تنشيط الدماغ باستعمال جهاز للتصوير بالرنين المغنطيسي أن الجزء المتوسط من القشرة قبل الجبهية ينشط 
بفعل إدراك المكافأة» في حين أن الجحزء الجانبى منها ينشط عند إدراك نتيجة سلبية» أي العقوبة. 





كيف نكتشف سر قدراتنا العقلية؟ ت ۵ 


ليس الذكاء سوى أحد مظاهر قدراتنا الذهنية. يذكر بذلك الشاعر الفرنسی بودلبر 
6 حيندا يقول: "إن ملكة القوى العقلية ليست الذكاء lols‏ التخيل ".نه وتجدر مع ذلك 
ملاحظة أن العديد من الشبكات العصبونية المسؤولة عن قدرة الإنسان على التكيف مع بيئته تقع في 
الفص الجبهيء وهو المنطقة الدماغية الأكثر تطوراً منذ ظهور الرئيسات. ويرتبط الدماغ "القراري" 
ارتباطاً قويا مع ذلك بالدماغ الانفعالي وبدماغ التنبيه. وفضلاً عن ذلك» يعدل هرمونان رئيسان 
عمل هده الشبكات: الدوبامين والسيروتونين. ويطور الدماغ قدرات آخری ضرورية للبقاء 
للتكيف بأفضل شكل مع ظروف ا حیاق ومع تطور اجتماعیة النوع البشري: الرغبة في الحياة. 


(Charles Baudelaire, Curiosités esthétiques, 1868). (A) 


yd) jy) 


رغبة كي العبشر وتقمص وجدانيء وصبر 


''یمکننا أن ندرك أنه (US‏ زاد تطور قدراتنا ods SA‏ كان على ختلف 
نتيجة لذلك. أن ينزع كل جزء متميز OY‏ يصبح أقل قدرة على 
الاستجابة بطريقة حددة ووراثیة أي فطريةء لأحاسيس خاصة". 
شارل دارون «Charles Darwin‏ أصل الإنسان 


الفص قبل ا جبھی ترف في دماغ الإنسان 

يملك دماغ الإنسان قدرة خاصة على إدراك بيئته بواسطة مس قدرات عقلية تميز الإنسان 
من بقية الأنواع: الذكاءء واللغة والتخیلء والإبداعء والاستعداد للاعتقاد بالسحر وبالملائكة أو 
YL‏ يرى المختص في البيولوجيا العصبية في بالتيمور مارك ماتسون Mark Mattson‏ أن هذه 
القدرات لا ترتبط فقط بدرجة الاتصالية العالية لختلف مناطق Plo!‏ وإنا أيضا بتطور متخصص 
جداً لقشرة الدماغ. ويلاحظ تطور مهم لمساحة القشرة الجبهية التي تشغل أقل من /٠١‏ من القشرة 
Ls‏ من اليناف الم خی ال کات jared diy‏ :هذا الط GLY Gl‏ كرا بقلي سے 
المساحة المهمة للمنطقة ٠١‏ من القشرة قبل الجبهية المسؤولة عن التفکس واتخاذ القرار» والتخطیط 
للأفعال. تشغل هذه المنطقة ٥٢‏ سم٢‏ لدی الإنسان /١۱,۲(‏ من إجمالی مساحة القشرة)» أي أكثر من 
٠‏ أضعاف لدی الشمبانزي الذي يملك دماغاً أصغر بأربع مرات. وبالطبعء إن القشرة قبل الجبهية 
لا تعمل بشكل منعزل» وتستفيد من الوصلات العديدة مع الدماغ العاطفي والفصين الصدغي 


OV 


۸ مناطق الدماغ الجديدة 


والجداري المسؤولين عن دمج معطيات حواسية عدة (السمع» النظر؛ إلخ). وتتكيف القدرات 
المعرفية FLU‏ الإنسان مع التطور الخاص بنوعه» ولا تنتح عن جمع هذه القدرات المعرفية لكل 
أنواع الحيوانات. وهكذاء تملك العديد من الطيور المهاجرة دارات عصبونية متكيفة كلياً مع 
الملاحة» وهي تشبه نظاماً Ul‏ لتحديد المواقع GPS‏ في غاية التعقيد؛ بینما تُطور طيور أو 
ثدييات أخرى قدرات مجهزة للتواصل (الغناء» قائمة بالاصوات. إلخ) مقترنة بقدرة عالية على 
الحفظ. وإنه لمن الواضح أن تطور رؤية BU‏ ألوان رئيسة» والوقوف على القدمين» وظهور 
اللغة المنطوقة لدی الإنسان أمور أسهمت إسهاماً قوياً في إنشاء شبكات عصبونية جديدة تلتقي 
معلوماتها في عقدة كثيفة من الوصلات تقع في الفص قبل الجبهي المسؤول عن "اتخاذ القرار". 

عندما نقارن قشرة دماغ الرئيسات وقشرة دماغ الإنسان نلاحظ اختلافات قليلة في 
النظام. وإن كانت قدرات التعلم والحفظ والترميز متشابہةء فإن دماغ الإنسان قادر مع ذلك 
على استخدام معلومات حفظها لتكوين صور جديدة» وأصواتء وأبنية ذهنية أخرى يسبب 
قدرته على التخيل والاختراع. ونختار التوقف. من بين التعريفات العديدة للذكاء البشري. 
عند تعريف عالمة النفس الأمريكية ليندا غوتفردسون :Linda Gottfredson‏ "كفاءة ذهنية عامة 
تنطوي» من جملة أمور أخرى» على قدرات على التفكير» والتخطيط؛ وحل الشکلات: والتفكير 
المجرد. وإدراك الأفكار المعقدة» والتعلم cie pu‏ والاحتفاظ بالمعرفة الناتجة عن الخبرة"". 
وتملك العديد من الحيوانات بعض قدرات الذكاء البشري؛ ولكن الإنسان یدمجھا بشكل 
أفضل. تشير الملاحظات الدقيقة لدماغ الإنسان إلى أن الذكاء نتيجة عدد مرتفع جداأً من 
OU pros‏ والوصلات وركذا التظام ial‏ جدا تشبكات العصيوتات» لا سے تبكات القكرة 
one‏ 

إن أحد عناصر تطور الإنسان الذي أسهم في زيادة حجم الدماغ هو الانتصاب على 
فدمين» والقدرة على الجري أو الانتقال إلى مسافات بعيدة. وتوافق مناطق الدماغ التی تشمل 
مقییز الأصوات والإشارات وترميزها في لغة ALG‏ للتطور توسع حجم بعض مناطق الدماغ 
oye Ly aI‏ الا ا ye Uy‏ ال AS‏ 


Intelligence, N° 24, pp.13-23. (\) 


رغبة في العيش» وتقمص وجداني» وصير ۹ 


كان نشاط البشريات البدني إذن منشطاً بارزاً لتطور شبكات العصبونات ووصلاتها. وان هذه 
الظاهرة التي تمت البرهنة عليها والتي تسمى تخلق النسيج العصبي» نشيطة جداً حتی عمر متقدم» وتوجد 
في الحصين. فا حري والنشاط البدنی يحسنان المزاج» وينبهان القدرات المعرفية والحواسية. وإن تبني إيقاع 
یومی لدی أجداد البشریات: يناوب oll‏ أو ا جري وتناول الوجبات» AS‏ بقوة إيقاع إفراز النواقل 
العصبية الأساسية في تخلق النسیج العصبي وتنظيمه» مثل الأدرينالين» والكورتيزول» والسيروتونين” 
والنوروتروفينات” أو عوامل التغذية العصبية . 

ينطوي الذكاء أيضاً على القدرة على دمج معلومات عدة» وعلى اتخاذ قرار متوافق (مع الظروف). 
ولذلك» یستخدم الدماغ بین الحصين والفص ا جبھی شبكة من الوصلات المعقدة جداً تفسر قدرات 
الذاكرة العاملة» واتخاذ القرار السريع» وتوقع فعل قادم. ويلاحظ عند مقارنة الفص قبل الحبهي لدی 
الإنسان والقرد الآسيوي أن هذا الفص اكتسب زيادة في الحجم في عرض الجبين» وأنه طور مزيدا من 
الوصلات مع القشرة ا حزامیة (دماغ الانفعالات) والقشرة الجدارية (منطقة اللغة والتجريد). ويبدو أن 
المناطق الحانبیة من الفص قبل ا حبھی أتاحت تطور هذه القدرة على تقييم الحسنات والسيئات أثناء اتخاذ 
القرار. وأتاحت قدرة الدماغ هذه للإنسان فهم قيمة الاختيار وإدراكه. وبالتالي إدراك التعارض بين 
قرارين محتملين. 


القشرة الحزامية: من التعارض إلى الانفعال 
پستخدم الفص قبل الجبهي إذن من أجل تبرير قراره وصلة مع القشرة الحزامية بہدف تقييم 
إنجابيات القرار الزمع انخاذه وسلمياته. يم تفرر القشرة المكافأة أو السرور الذي يصاحب هذا 


(Y)‏ (مادة عضوية تفرزها بعض LOE‏ الجسم في الجهاز اهضمي والطحال» فيعمل كمرسال عصبي ينبه القلب 
والشرايين والعضلات» وينظم انتقال التنبيه من عصبون لآخر. وله علاقة بالاضطرابات العصبية والنفسية 
المختلفة. المترجم). 

(۳) (النوروتروفينات أو عوامل التغذية العصبية هي عائلة من البروتينات التي تحفز بقاء عمل العصبونات وتطوره. 
وهي تنتمي إلى صنف من عوامل النمو هو البروتينات المفرزة التي تكون قادرة على إيصال الإشارة إلى خلايا معینة 
لتحفزها على البقاء والتمایز أو النمو. المترجم). 


Te‏ مناطق الدماغ الجديدة 


القرار وتقيم اللوزة أخيراً ا خطر الذي تم تكبده ونتائجه. إن القشرة الجبهية ا حجاجیة هي التي 
JL‏ اللوزة والقشرة الحوفية لتقييم المخاطرة على أنها سرور/ أو خطر. يعتمد الجزء الخلفي من 
القشرة قبل الجبهية على المعلومات لإصدار أمر بالقرار بعد تقييم المخاطرة التى تم تكبدها و/ أو 
السرور الذي تم الشعور به» ويقترح خطة للعمل. ومع ذلك تر المعلومات ئي نہایة المطاف عبر 
القشرة الحزامية. تقيم القشرة الحزامية فرص نجاح خطة العمل المقترحة قبل نقل الأمر إلى القشرة 
الحركية» عبر النويات الرمادية» وهي العصبونات المتجمعة والواقعة تحت القشرة. 

ومع ذلك» نقوم أحياناً بأفعال من دون التفكير LS‏ بالنتائج. تقوم القشرة قبل الحبهية 
الظهرانية عندئذ بإصدار أوامرها بتجاوز القشرة الحزامية. وهذا ما يلاحظ بشكل عام في 
السلوكيات القهرية» والاستحواذية أو الإدمانية. 





التفكير قبل التصرف: القشرة ا حزامیة 
إن هذه المنطقة الصغيرة من الدماغء الواقعة خلف الفص البهي والقریة جدا من الدماغ الانفعالي» قادرة 


على التأثير في اتخاذ القرار فتقوم بتقييم واكتشاف الأخطاء والصراعات التي يمكن أن تحدث فجأة بين استجابات 
عدة. ترى هيلين أولا 01141 Héléne‏ طبيبة الجهاز العصبيء أن هذه المنطقة من الدماغ تشير للفرد أن الأحداث 
الناتجة عن فعل ما أكثر سوءاً من الأحداث المتوقعةء وأنه ينبغي تغیبر الإستراتيجية في المواقف اللاحقة المائلة". 

تشارك القشرة الحزامية التي ثبت أنها وظيفية لدی القرود في اختيار القرار ليس وفقاً للتجارب الماضية 
فحسب بل La‏ وفقا للنتائج المتوقعة. فهي تكتشف الصراعات المحتملة وتخطر القشرة قبل الجبهية بإظهار الحذر 
في اتخاذ القرار» وباختصار بالتفكير قبل التصرف. 





أثبتت العديد من الدراسات باستخدام التصوير أن القشرة الحزامية أكثر نشاطاً فی OVE‏ 
الصراع» حتى لو كانت استجابات الأفراد الذين خضعوا لاختبار سليمة. يرى Whe‏ النفس SUS‏ 
هولرويد Clay Holroyd‏ ومایکل کولس «Michael Coles‏ أن هذه المنطقة اک قاط Vie)‏ — 
والبدائل بین عدة استجابات محتملة» أو عندما لا تأتي المكافأة. ففي هذه حالات الثلاث» تكون 


Neuropsychiatrie. Tendances et débats, 2005, 26, p. 15-21. (2) 


رغبة فى العيش» وتقمص وجدانى» وصر 15 


الأحداث أسوأ ما هو متوقع. LF‏ إشارة LLL‏ عندئذ القشرة قبل الجبهية بضرورة تغيير 
الإستراتيجية في القرار المراد اتخاذه. والواقع أن منطقتين من القشرة الحزامية تشتركان في المسؤولية. 

المنطقة iel YI‏ مسؤولة عن التفاعل مع الفص قبل الجبهي: إنها تنظم دوافعناء وتحفز 
حواسنا فى مواجهة مهمة تتطلب انتباهاً مستمرأء واكتشافاً سريعاً لأخطاثناء وتوقعاً لأفعالنا من 
أجل تنفيذ مهمات قادمة. 

EKU المنطقة الخلفية فهي متصلة مباشرة باللوزة (تنبيه)» وبالجزيرة (السرور) وبالنواة‎ Li 
(الرغبة)ء وبالحصين (الإحساس بالانفعال). وهي المنطقة التى تجعلنا نشعر بسرعة بالانفعال‎ 
OY المنطقتان في صراع‎ obla القترن بالتصرف الذي قررنا القيام به قبل انطلاقه. ويمكن أن تدخل‎ 
الشعور بالانفعال يمكن أن يوقف أي قرار (يطابق سلوكاً معروفاً أو متخيلاً لمجرد استباق للخطر‎ 
المتوقع) اتخذته القشرة الجبهية: "نادرأ ما يتغلب العقل على المتخيل» ولكن العكس مألوف".‎ 


التقمص الوجداني: مفتاح العلاقة 

لقد تکف الإنسان أثناء التطور مع حياة الجماعة» ومن ثم مع التنشئة الاجتماعية. وكانت 
الميزات حاسمة في بقاء البشريات وتطورها منذ أكثر من 7٠١‏ آلف سنةء بحصوفها على أفضل ile‏ 
في مواجهة المهاجمينء وبتحفيز تبادل الخبرة» وهو تبادل سهله Laf‏ ظهور اللغة. فهذه القدرة التي 
سبق أن وصفها داروين تمت دراستها دراسة مستفيضة لدى الحيوانات. وقد شدد وليام ماكدوغال 
dle «William Mc Dougall‏ النفس «Gla, JI‏ على هذا الشكل من التقمص الوجداني الذي ظهر 
لدی الحيوانات التي تملك غريزة التجمعء والتي تتأثر بشكل فطري بانفعالات أمثالها: "إنها أشبه 
بلحمة تربط الحيوانات bes‏ وتجعل تصرفاتها متسقة فتتيح ها الحصول على ميزات الحياة 
الاجتماعية ١‏ 

في الواقع» انتقت حياة الجماعة ظهور قوتين عقليتين جديدتين أساسيتين للإنسان: العقلنة أو 
نظرية العقل والتقمص الوجداني. تكمن القدرة على العقلنة في الاستعداد لتصور مقاصد الآخرين 
ومواقفهم» وبالتالي لفهمهم (gd‏ أفضل» وتوقع سلوكهم. ويبدو هذا الاستعداد مكتسباً لدی الطفل 


W. McDougall, An Intreducton to Social Psychologie, Methuen & Co. Ltd., 1919. (0) 
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في عمر ٥‏ سنوات. وهو الذي يتعرض لاضطراب قوي لدی الانطوائيين فيحد من قدرتہم على 
التواصل. أما التقمص الوجداني فهو القدرة على مشاركة انفعال الآخر من دون توسط مثير مباشر. 
ويمكن أن ينطلق في جميع حالات الانفعال الأساسية مثل الخوف» والحزن» والغضب والنفور. 
والمفاجأة. وهو ضروري لإقامة علاقات عاطفية مع الآخرين لأنه يحفز السلوك الغبری؛ ویتجنب 
الصراع المباشر مع المجهولين من Wl‏ وهو مدمج بالسلوكيات المقترنة JS‏ نمط للعلاقة 
الاجتماعیة سواء كانت عائلية أو ودية أو غرامية. 


العصبونات المرآتية من أجل الشعور بانفعالات الآخر 
لوحظ وجود العصبونات ا رآتیة التي اكتشفها في عام ۱۹۲۲ جياكومو ریزولاتی ‘Giacomo Rizzolati‏ 
lle‏ الأعصاب الإيطالي» لدى القرد بإظهار كيف أن منطقة الدماغ المسؤولة عن القوة المحركة الإرادية كانت تنشط 


عندما کان القرد يلاحظ حركة قرد آخر. ينسخ دماغ الملاحظ الحركة بتنشيط عصبوناته المرآتية» ولكن من دون تنفيذ 
الحركة التي تمت ملاحظتها. وبرهن علماء البيولوجيا العصبية بعدئذ على أن دور هذه العصبونات المرآتية يشمل 
الدماغ الانفعالي. والواقع أن الجزيرة والقشرة الحزامية تنشطان بالطريقة نفسها عندما يشعر فرد بانفعال استجابة 
افير أو عندما یکرت شاهدا عل انقعال مطابق شعر به خض آخر. 

«Cecilia Heyes طرح العديد من الباحثن مسألة أصل هذه العصبونات المراتية. ترى سيسيليا هيز‎ a) 
عالمة النفس في جامعة أكسفورد. أنها تولد أثناء تطور المراقبة البصرية الحركية. فالفعل المحرك لالتقاط شىء متصل‎ 
اتصالاً قوياً بنشاط العصبونات البصرية التي تتبع تنفيذ الحركة. وقد امتدت خاصية العصبونات هذه المتمثلة في‎ 
تطوير وصلات قوية للدماغ الانفعالي والذاكرة.‎ 





أتاحت ملاحظات غتلفة بالتصوير بالرنين المغناطيسي الوظيفي لدی الإنسان منذ عشرة 
أعوام خلت تحديد موضع مناطق الدماغ التي تنشط أثناء التعبير عن التقمص الوجداني. يتعلق 
الأمر. بحسب نمط الانفعال الذي تم الشعور به بالقشرة ا لحسية» والجزيرة أو القشرة الحزامية. أي 
بمنطقة الدماغ الاجتماعي والانفعا ي کلها. 

التقمص الوجداني: قدرة عقلية من أجل الحياة في المجتمع. تتغير الانفعالات الإيجابية التي 
تتلون بتأثير ختلف النواقل العصبية بالذاكرة وبالتجربة الشخصية قبل أن يفسرها الدماغ الانفعالي 
الذي GE‏ على el‏ خير أو شر (أي مكافأة أو عقاباً). وهكذاء لیس التقمص الوجدان الأولي 


رغبة ف العيش» وتقمص وجدانى» وصير 1٢‏ 


سوى شكل من العدوى الانفعالية التى تلاحظ بسهولة في حضانة حيث ينام أطفال عدة في 
الغرفة نفسها. فإذا أخذ أحدهم يصرخ قلده الآخرون بسرعة. وتلاحظ الظاهرة نفسها على 
نطاق واسع لدی القدييات آثناء انفعال يږ لد ا وف أو اغلع. 

يقع المستوى الثاني من التقمص الوجداني في القشرة الحوفية» وهو لا إرادي. ويقوم على 
القدرة الفطرية على حفظ حالات الخوف والتنبيه» مبدف إطلاق الانفعال نفسه بسرعة كبيرة 
عندما تتكرر حالة مثيرة مطابقة. فالوصلات بین القشرة الجبهية والدماغ ا حوفی تُسهل إضفاء 
الطابع الاجتماعي على التقمص الوجداني» وهو ميزة السلوك الإنساني. 

تعبر معظم الثدييات عن تقمص وجداني لا إرادي على شكل انفعال مشترك وعدوى 
انفعالية» وتسهل هذه القدرة المرتبطة بالتعبير عن الانفعالات ومشاركتهاء الحياة فى الجماعة 
بتطوير التفاعل بين الأفراد. لقد حتم تطور القشرة الجبهية لدى الإنسان والقدرات على فهم 
اخالای. العقلية Stall‏ ا عل gett!‏ 5 اللات تير ودر ASL sell‏ شض 
الوجداني البشري الذي يمكن وصفه بالتقمص الوجداني المعرني. 

تترجم هذه القدرة العقلية با حرارة الإنسانية» والتعاطف. والشفقة تجاه الآخرين. وهي 
مرتبطة بالتطور الهائل للقشرة الجبهية التي تتفاعل مع الدماغ الانفعالي» والتي تخلط الانفعالات 
الأولية بالذاكرة الفردية» والتفكيرء والإبداعية» والذكاء الانفعالي» والشعور بالذات. لقد 
طورت تغيرات تنشيط دارات الإجهاد وظهور شبكات عصبية تم تنشيطها بالأوسيتوسين. 
الذي يحد من آثار الفازوبرسين vasopressine‏ “المسؤول عن العدائیة والحاية الفردية. 
سلوكيات المشاركة هذه. وقد اغتنى هذا التقمص الوجداني بعد ذلك من خلال التعبير عن 
العواطف الاجتاعية مثل الطمع والشفقة واللعب واملع والحزن. 


)٦(‏ (هرمون ببتيدي تشكله الغدة النخامية الخلفية وله تأثير رافع لضغط الدم. يستعمل مضاداً لإدرار البول. يسمى 
اشنا اهرمون المضاد لإدرار البول antidiuretique hormone‏ ویختصر: ADH,‏ المترجم). 
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الرغبة في الحياة والسعادة: مفتاحان للاستمرار 

ككل Cond!‏ عن اسما اکارناهوشکال حح سكن الاجا ېدا المعور يانه 
سعادة فورية وزائلة» تقترن عندئد بالسرور الذي وة ا ل A‏ اسم 6 الدي ينبغي 
که فن الشعرر الاد ا کر شن لا CUI‏ تخر يفل الدی البغيل» رالڈی سى — 
-eudaimonie‏ فعندما نسأل الأفراد لمعرفة تقييمهم للسعادة» يجب أن نضيف إلى هذا الخليط الدقيق 
من السرور والسعادة انطباعاً بالتزام بتنظيم الحياة الخاصة. لقد سبق أن كانت البيولوجيا العصبية 
للسر وز موضوع العديد من الملا حظات لدی دارون Darwin‏ الذي اقترح اعشار الانفعالاات وردود 
الأفعال العاطفية استجابة تکف مع مشرات البيئة. وهكذاء تتشابه ردود الأفعال العاطفية لدی 
الانسان والثدييات» فقد حفظت وانتقلت طوال التطور. 

Gils‏ دارات العصبونات المسؤولة عن الشعور العاطفي بالمسرات البسيطة (الطعام» 
والشراب) الانفعالات المرتبطة با مسرات الأكثر تعقیداً (اسماع أغنية» مشاهدة فيلم سينهائي» إلخ.). 
وهناك دارة حقيقية للسرور ليست جرد نتيجة بناء فكري وإنما تعبيراً عن تنشيط شبكات عصبونية 
متخصصة في إنتاح السرور. وما يلفت BI‏ أن الدماغ يحتوي على مناطق صغيرة متناثرة في شبكاته. 
بحجم رأس الإبرة» والتی تنتج إثارتها كهربائياً شعوراً خاصاً جدا بالسرور» مثل الطعم الحلوء 
والحرارة» والموسيقى الممتعة» وصورة شاطئ استوائي» وصورة امرأة جميلة. أو رجل وسيم» وطعم 
الشوكولاء ونشوة ا حےاع. إلخ. إن هذه "النقاط الحارة" للدارات العصبونية موزعة في ALE‏ مناطق 
sal‏ 8 البهية ٤ tal,‏ او في رفضلا عن ذلكه إن dg dls tall‏ المجاجية منظمة لدرجة أن 
العصبونات المسؤولة عن تقييم انفعال ما (هذا جيد أو سيئ) تقع في مركزهاء في حين أن إشارات 
الخطر والتفور الصريح تأتي من العصبونات الواقعة جانيياً. وبالٹلء تنشط نحو خلف هذه المنطقة 


E واللذة عند اليونانيين» مدرحة‎ .hêdonê (مذھب اللذة ) مشتق من اللفظ اليوناني‎ hédonisme bal!) (Y) 
الانفعالات أي في الحالات غير الإرادية وهذا فهي في مقابل الفعل. إلا أن آراءهم تباينت إزاء طبيعة اللذة. أما‎ 
وهو مكون من مقطعين‎ Eudaimoa مذهب السعادة ) فهو مأخوذ من اللفظ الیونانی‎ ( Eudémonisme Lalit 
بمعنى الروح و٥ بمعنى الخير. والمقطعان معأ يعنيان ا حالة التي تكون عليها الروح في وضع اللائم‎ 90 
المترجم).‎ .٤٥٥ و‎ ٤٤٣-٤٤٣۸ المستقر. انظر: مراد وهبة» المعجم الفاسفي دار قباء الحديثةء القاهرق ٢۲۰۱ء ص‎ 
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العصبونات المسؤولة عن الشعور بالمسرات الأساسية (الجوع» والعطش)ء وتقع نحو أمامها 
العصبونات المسؤولة عن الشعور بالمسرات الأكثر تعقیداً (الربح في اليانصيب» والسكن في منزل 
باذخ» إلخ.). ونكتشف هنا تطور دارات المسرات التي تتكيف تقريبا مع التنشئة الاجتماعیة 
للونسان. ويعتقد بعض علماء البيولوجيا العصبية بوجود منطقة (ا جسم الشاحب (pallidum‏ يقلل 
تنشطيهاء لا بل يلغي» الإحساس بالسرور. أخيرأء للحصول على تقييم شعوري ومفسر للشعور 
بالسرورء يوصل الدماغ دارات السرور هذه بشبكات القشرة الجبهية المسؤولة عن السلوك SW‏ 
والمحاكمة العقلية» وتصور الذات التي تحرض العصبونات المرآتية. إن هدف هذه الوصلات هو 
نقل نتيجة الشعور بالمسرات إلى شعورناء من أجل تقييمها من جديد» وحفظها أيضاً. 

أثبت أنطونيو داماسيو» المختص في الجهاز العصبي في جامعة كاليفورنياء بفضل التصوير. 
أن تذكر ذكرى مقترنة بمثل هذه المشاعر يوافق ليس فقط تنشيطا للقشرة الجبهية» Lal (ily‏ مناطق 
من القشرة الحوفية» والوطاءء والمهاد. فربط بذلك مباشرة بين السلوكيات الغريزية وتوازن وظائفنا 
البدنية. فهذه الحاجات الحيوية والأساسية» وهي مصدر للسرور الفوري» متجذرة بقوة في دارات 
الدماغ الحوني البشري. كما هو الحال أيضاً لدی العديد من الثدیبات. ويمثل الدماغ الحوفي نوعاً من 
دماغ "حشوي" يركز على الانفعالات البسيطة مثل الجوع» والعطش والخوف... قبل إرساها إلى 
القشرة قبل الجبهية التي تفسرهاء وتفرزهاء وتقيمهاء وتمنحها على وجه ال خصوص dad‏ أي انطباعا 
Lole‏ وحدة شعورية مضافة تحول شعوراً بسیطاً إلى شعور حقيقي يمكن إبداء الرأي فيه» ورفضه أو 

يملك الدماغ بعيداً عن هذه المناطق التي تنشط الشعور بالسرور الفوري. قارة تشرك عن 
وجه الخصوص جذع الدماغ والقشرة الحوفية» وما مقر تحريضات قوية على تبني سلوك شهواني. 
إن دارة الشهوة-السرور هذه تستخدم مفتاحاً كيميائياً أساسياً للسلوك البشري: الدوبامين. يعتير 
كنت بريدج (Kent Berridge‏ أستاذ علم النفس والعلوم العصبية في جامعة میشیغان: أن التوازن بين 
الشهوة والسرور مفتاح السعادةء بمعنى السلم أو التوازن الداخليين. فالسعادة بذاتها قد توافق هذا 
الانطباع العقلى القائم على التقييم الإيجابي لأحداث الحياة من دون أن نضيف إليها نزوة أو تطلبا 
أي آنا حالة من السرور المعتدل والدائم من دون الإفراط في الرغبة. 
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ومع ذلك: ما یزال من الصعب فهم عمل شبكات العصبونات التى تعزی هده الحالاات 
العقلية. وإننا نعلم مع ذلك أن السرور والسعادة شعوران يرتبط أحدهما بالآخرہ OY‏ انعدام الشعور 
بالسرور أو انعدام التلذذ 6 يشكل عقبة رئيسة في وجه الشعور بالسعادة. 


الترغيب في الرغبة: الدوبامین 
أدت دراسات عدة لآفات جذع الدماغ الذي يحتوي على عصبونات تنتج الدوبامين إلى تفسيرات خاطئة 
أحيانآء لا سے لدی القوارض. يوقف نقص الدوبامين الفعل المحرك» ولکن ما تأثيره الدقيق؟ هل نريد أن نتحرك 
ولا نتمكن من ذلكء آم هل نستطيع التحرك ولکننا لا نرغب في ذلك؟ ما یزال يصعب على علماء البيولوجيا 
العصبية شرح الدور الحقيقي للدوبامين. يبدو مع ذلك مثبتاً أنه یارس دوره المحرض على السرور الذي نجده 


بالحصول على مكافأة نرغب فيها بدلاً من أن ننتظرها. وهكذاء إن الدوبامين ناقل للرغبة ولیس للسرور. وہذا 
المعنى» إنه يمارس دوره في مناطق ختلفة من الدماغ بالتحكم بكل السلوكيات الناتجة عن التحريض» لا سا عندما 
يطلق هذا التحريض مشرات داخلية تحدث We‏ بدنياً (ا جوع والعطش. والخوف) أو مشرات خارجیة تشر 
أحاسيسنا الحواسية. یمارس الدوبامین في نہایة المطاف دوراً مزدوجاً معقداً فيُحرض ویبرر ويُسهل انطلاق كل فعل 
إرادي. وهو مسؤول عن التعلم والحفظ وتخزين كل نمط من السلوك الذي يبرره هدف ما. 





يمكن أن تتغير دارات دماغية بالتأثير المقوي لفعالية ثلاثة مفاتيح كيميائية للدماغ: 
النورادرينالين والسيروتونين والأنانداميد. وإذا كان الدوبامين ضرورياً لكل سلوك يحتاج إلى دافع: 
ob‏ النورادرينالين یستخدم على وجه الخصوص لتغيير الدارات المسؤولة عن الذاكرة» والتصور 
الشعوري للبيئة والسرور. ویّستخدم الدماغ تحت تأثير هذين الثبرین النفسيين الطبيعيين» أي 
الدوبامين والنورادرينالين» قدرة جوهرية: الذاكرة العاملة والتفكيرء اللذين يقعان فی القشرة قبل 
الجبهية. والواقع أنه إذا كان إطلاق مفتاحي التنشيط هذين يتم بكميات ضئيلة فإن إثارة السلوك 
يبقى تحت المراقبة: يسيطر الإنسان على سلوكه. والمقابل» إن جرعة قوية أو إفراطاً في إطلاق 
النورادرينالين في حالة إجهاد حاد ترتبط بإثارة خارجية غير متوقعة يؤدي إلى كبح دارة الذاكرة 
العاملة» وتنشيط هذين المفتاحين الكيميائيين لدارة الانفعالات: الأمر الذي يعزز حفظ الشعور 
المرتبط بالحادثة التی عانى منها الشخص . فالتأثير ball‏ لحذين المثيرين النفسيين الطبيعيين الذي 
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يسهله الإجهاد في هذه الحالة يسمح باستخدام سلوك نجاة سريع جدا يتجاوز الارادة 
والمحاكمة العقلية فلا يترك VE‏ لإدراك إن كان الفعل حيرا أو خطيراً: التراجع لأنه ينبغي 
التخلص من الأمر بأسرع ما يمكن. 

إذا gb‏ أن الشعور بالسرور GV‏ والسعادة مشوشان فی دارات مشتركة» فإنہما يرتبطان 
ارتباطاً قویاً بتأثير مفاتيح كيميائية تغير Ll sb‏ وهكذاء يعبر الأشخاص الذين يحسون 
بسهولة بشعور إيجابي أثناء حادثة سارة عن شعور GIS‏ قوي بالسعادة. وبعبارة أخرى» تؤثر 
تجارب الشعور بالمسرات الآنية في مستوى الشعور الذھنی للسعادة على المدى البعيد: نتكلم 
عندئذ على تأثير تصاعدي» أي أن المناطق التي تم تنشيطها بالسرور تعدل الشعور الإدراكي 
العام للفرد. يعتبر علماء نفس آخرون أن الأمر يتعلق» على العكس من ذلك» بآلية تنازلية. ففي 
هذه ا حالة يملك الأفراد استعداداً فطرياً للتفاؤل؛ حفور في شعورهم» وهو ما یؤثر في مستوى 
الشعوو ol LL‏ اليومية ااصضره. pty‏ أن rola‏ سعطيعاث العمل [Rte‏ مع امن — 
الناقل الدماغي للسيروتونين يؤثر في هذا الاستعداد للتفاؤل» مثل) یؤثر مفتاح كيميائي آخر: 
الآنائدامید. 

يتم إنتاج بروتين نقل السيروتونين في الدماغ بكمية متغيرة بحسب الأشخاص. وثمة 
نوعان جينيان من هذا الناقل يسميان L‏ و 5. ويثيران تفاعلية انفعالية مختلفة بحسب 
الأشخاص. والنوع 1 أكثر فعالية بثلاث مرات في إطلاق السيروتونين من النوع 5. 
فالمتفائلون عفوياً أكثر lone‏ في امتلاك هذا النوع. وهكذاء أثبتت دراسات عدة أن النوع 1 يجعل 
مزاجنا أكثر مقاومة لحالات الإجهاد العاطفي. فتحمل الانفعالات السلبية لدی الأشخاص 
الذين يملكون هذا النوع أكثر سهولة. وفضلاً عن ذلكء إنهم يتحملون بسهولة أكبر الإجهاد 
اليومى» وهم أقل قلقاً. وهناك مفتاح كيميائى آخر يتم إنتاجه في الدماغ. ومسؤول عن تنظيم 
الشهية والاحساس بالسرورء وهو الأنانداميد الذى يؤثر تأثرا منشطا في الشعور بالانفعالات. 


۸ مناطق الدماغ الجديدة 


حنات السعادة 

يلاحظ الاستعداد الطبيعي للتعبير عن التفاؤل أو التشاؤم لدی الكثير من الأشخاص. كيف يبنى هذا 
الاستعداد؟ يشرح علم الوراثة أن بعض الجينات تساهم في تشكيل هذا الاستعداد. ما نتيجة ذلك بالنسبة إلى 
السعادة؟ إذا تمكن هذا الشعور من التعبير بإحساس bdh GIS‏ حال أو آت؛ ob‏ جيئين على الأقل؛ هما ناقل 
السيروتونين ومستقبل الكانابينويدات h‏ يمكن أن يؤخذا بعين الاعتبار. في عام ٢۲۰۰ء‏ لاحظ فريق Jel‏ 
U‏ جر «Daniel Weinberger‏ في بیٹیسدا «Bethesda‏ تأثير الجين الناقل للسيروتونين في القدرة على تبدتة 
الانفقعالات؛ أي في إدارة الإنسان للإجهاد إدارة أفضل . وقدم جان۔إیمانویل دو نيف «Jan-Emmanuel De Neve‏ 
أستاذ الاقتصاد في جامعة أكسفورد. الدليل على ارتباط بين متغيرات لهذا الجين والاحساس باطناء والسعادة. ويبدو 
أن ثمة مفتاحاً كيميائياً آخر هو الأنانداميد المسؤول عن الإحساس بالسرور لا سيا سرور التذوق: یقوم بدور في 
تنظيم إدارة الانفعالات. إن الإحساس الذاتي الذي يقوم على تقييم ما إذا كنا سعداء أو غير سعداء يتغير بتأثير 


الأنانداميد. وان مفتاح السرور مقره في الكانابينويدات» ما ينشط إفراز الدوبامين في دارة الرغبة. ونملك نوعين 
وراثيين من جين هذا المستقبل. يقترن أحدهما بإحساس أكثر قوة بالانفعال الإيجابي وبإحساس بالسعادة» في حين أن 


الآخر يقترن بإيجابية أقل للانفعالات وبإحساس أكثر ضآلة بالسعادة. 





مفتاح كيميائي للصبر: السيروتونين 

ترتبط قدرتنا على التفاعل فی مواجهة البيئة وحاجاتنا ا حیویة بتنشيط فعال تقریباً للدارات 
المسؤولة عن اتخاذ القرار وتنفيذ الفعل. ولهذاء يملك الدماغ مفتاحاً كيميائياً متعدد التأثير: 
السيروتونين. يعدل هذا الناقل العصبي عدة وظائف للدماغ: الشهيةء والنوم» والألم» والذاكرة: 
والمزاج» والعلاقة الاجتماعیة. ويتعلق أحد التفاعلات مع البيئة الذي يتحكم به السيروتونين جيدا 
بالتكيف مع المواقف المسببة للإجهاد. فالونسان يستطيع اللجوء إلى نمطين من سلوكيات ASS‏ 
مع البيئة ا مسببة للإجهاد . يدف الأول إلى تفادي أو إخفاء مصدر الإجهاد. ويقوم الثاني على كتم أو 
تحمل النتيجة الانفعالیة للحادثة السببة للإجهاد. ويملك الدماغ لتنظيم هذين السلوکین 


((۸)الکانابینوید هي مجموعة متنوعة من المركبات الكيميائية تقوم بتنشيط أو تفعيل مستقبلات الكانابينويد» وتشمل 
هده | ata)‏ الكانابيئويد الداخلي أو الاندوکانابینوید (کانابینوید ينم انتاحه داخل جسم الانسان والحيوان) 
والفايتو کاناہینوید (phytocannabinoids)‏ و الكانابيئويد paces)‏ (یتم تصنيعه في الخترات). وتوجد مستقبلات 
كانابينويد في الجهاز العصبي المركزي. المترجم). 
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السيروتونين الذي يعدل تأثيره التواصل بين اللوزة والقشرة قبل ال حبھیة. والواقع أن القشرة 
الجبهية» تحت تأثير السيروتونينء تحد من الاستجابة العاطفية التي تحث عليها اللوزة أثناء 
الاجهاد. وبالمثل» یٹبط السيروثوتين العصبونات اطرمية للقشرة قبل الحبهية. وإذا كان 
السيروتونين نشطاً کلیأء فإنه يكير إحساسنا بمشرات البيئة» فى حين أنه إذا انخفض معدله فى 
الدماغ نصبح أقل تأثراً بهذه المثيرات. وإنه يقوي الاهتمام بالآخر وبالتقمص الوجداني بزيادة 
الإحساس الاجتماعي» ولكنه يارس على ما يبدو تأثيراً ذا حدين: يُسهل تأثيره الشعور بالسعادة 
في حالة الانفعال الإيجابي» ويزيد من حدة الحزن والغم في حالة الفشل أو أثناء الإجهاد المقترن 
بالشعور بالكدر والنفور. 

نسب فريق كنجي دويا «Kenji Doya‏ من جامعة أوكيناواء we‏ ساسا — 
للسيروتونين في الصبر والنزق. لاحظ العلماء أن انخفاض التأثير الدماغي للسيروتونين الذي 
يطلقه تثبيط مستقبلاته يزيد السلوك النزق لدی الفئران. یمارس السيروتونين تأثيرا مثبطأ E‏ 
قرار أو عمل انطلق بسرعة بطريقة نزقة. عندما تواجه القشرة نتيجتين محتملتين في إطلاق عمل 
ماء إحداهما مواتية تؤدي إلى النجاح e‏ والثانية غير مواتية تؤدي إلى خطر أو عقاب. فإن الدماغ 
الانفعالي يتم تعديله بالسيروتونين الذي يوقف كل قرار نہائی متعلق بانطلاق الفعل. إن المنع 
الفورى لهذا الفعل سيكون له نتيجتان كا يمكن ملاحظة ذلك بسهولة: إما mal‏ على جنب 
نہایة خطرة وإما انتظار نہایة مواتية. يؤدي انخفاض تأثير السيروتونين المرتبط أحياناً بنقص 
إنتاج ناقل هذا المفتاح الكيميائي إلى زيادة الإحساس بالمثيرات السلبية والمكدرة» وإلى تقليل 
الإحساس بالمثيرات الإيجابية التي تسبب الفرح والسرور. محدث انخفاض معدل السيروتونين 
الدماغي في الواقع اختلالاً في الدماغ الانفعالي» ويؤدي WE‏ إلى زيادة القلق وإلى ALG‏ الإصابة 
بالإجهاد. إن السيرونونين» على مستوى القشرة قبل الحبهية والذاكرة العاملة» يشط الدافع 
واتخاذ القرار السريع» مقاوماً بذلك تأثير الدوبامين. 


۷۰ مناطق الدماغ اححديدة 


السيروتونين: سكين الدماغ السويسرية 
sx‏ باري جاکوبس Barry Jacobs‏ أستاذ علم النفس في جامعة كاليفورنياء أن السيروتونين خلوق 
أسطوري sphinx‏ يشارك في جميع وظائف الدماغ» ولكنه لیس مسؤولاً عن شىء. فالسيروتونين الذي يتم إنتاجه 
انطلاقاً من بضعة آلاف من العصبونات هو مفتاح كيميائي يعدل نشاط دارات شبكات عصبونية» وينظمه بفضل 
تأثيراته المثبطة. إنه نوع من المهدئ الطبيعي. فهو ينظم الطعام والألم والشهية والمزاج والذاكرة والجنس وسلوكيات 
وعواطف ومشاعر آخری. ويرتبط إنتاجه في الدماغ Lad‏ بالتغذية وبتأثير البيئة. 


وإذا كان يؤثر تأثيراً قوياً في مزاجنا ومقاومتنا للإجهاد وقدرتنا على التفكير بجدية» فإنه مفيد جدأ أيضاً 
للمحافظة على الحالة الجيدة للذاكرة. ويسهل السيروتونين الذي يؤثر في آليات عدة التكيف مع الإجهاد فيعدل 
قدرتنا على التفاعل مع النزق المفاجئ الذي يمكن أن يؤدي إلى الخطرء لا بل إلى منعه. وإن تنظيم إنتاجه آلية دقيقة» 
OY‏ نقصه يؤدي إلى خلل قوي في الدماغ المسؤول عن القرار والانفعالات: الأمر الذي يؤدي إلى الحزن والقلق. 
وعلى العكس من ذلك. إن زيادته يمكن أن تبطئ الذاكرة العاملة» وأن تؤدي إلى تثبیط كل قرار. 





تخيل المستقبل. فتكيفه مع الأحداث المجهولة قد تشکل طوال تطور الثدييات من خلال قدرته على 
تنمية ذاكرة متازة» وهي قدرة جوهرية للبقاء المتمثل في الحافز والصبر. 


رم (لساون 


الذاكرة والنسبان 


"الذاكرة حارسة للفک " 
وليام p‏ شكسيير » ما" لبسانا ۱ء ۷. 


الحصين: خارطة للذاكرة 

نمو الذاكرة أمر جوهري في تطور الثدیبات؛ لا سيا الذاكرة الشمية» ومن ثم الذاكرة 
البصرية لدی الرئيسات والقردة. وباعتبارها حارسة حقيقية للفكرء تتيح الذاكرة اكتشاف المكان 
والزمان» وذلك بتجميع الدروس المستقاة من تجربة الأحداث الفورية والماضية» وبتوقع الأحداث 
القادمة. وينبغي للذاكرة أن تكون جاهزة باستمرار CESS‏ السلوك القادم وفقاً لما تم تعلمه: 
وتجربته. وتختلف الذاكرة بحسب البيئة» وتملك لدونة ممتازة. وهكذا يمكن أن يحل محل العصبونات 
المسؤولة عن دارات الذاكرة عصبونات أخرى لإتاحة تعلم أحداث جديدة وحفظها. 

ما مناطق الدماغ التي يتم فيها بناء الذكريات وتخزينها؟ كان معظم أطباء الجهاز العصبى في 
الفترة ۱۹۳۰-۱۹۲۰ يزعمون أن قدرات ilis‏ مختلفة غزنة في مناطق خاصة من الدماغ: المنطقة 
الحركية» والمنطقة اللغوية» إلخ. يرى عالم النفس والسلوك الأمريكي كارل Karl Lashley LEY‏ أن 
الذاكرة حدد موضعها في كل القشرة» aly‏ ليست هناك منطقة خاصة ببناء الذكريات. ومع ذلك. 
وصفت بریندا ميلنير Brenda Milner‏ أستاذة علم النفس في جامعة ماك جيل 11601116 لدی مريض 
كندي أجريت له عملية في الفص الصدغي بسبب نوبات صرع فقدانا في ذاكرة الوقائع المكتسبة قبل 


yy) (1)‏ ميلس (ولدت ق۶ Gat BS (NAVA gdp‏ صلم الس العصی bled‏ اة 
جال علم النفس العصبي السريري. ويُطلق عليها اسم "مؤسسة علم النفس العصبي" أحیاناً. المترجم) 


۷۱ 


۷۲ مناطق الدماغ الجديدة 


العمل الجراحي ببضعة سنوات والأحداث المعيشة حديثاً. وقد أبرزت هذه الملاحظة أهمية منطقة 
صغيرة في الفص الصدغي هي الحصين» ومنطقة مجاورة هي القشرة الصدغية في بناء الذكريات. ففي 
عام 7 وصف فريق زولا -مورغان «Zola-Morgan‏ المختص ي العلوم العصبية في جامعة سان 
دییغو مريضة أصبحت فجأة مصابة بالنسيان بعد جلطة دموية دمرت طبقات من عصبونات 
الحصين. وقد جعلت الملاحظة الدقيقة لاضطرابات الذاكرة لدی هؤلاء المرضى تفسير الذاكرة أكثر 
مدا Adel‏ والواقع أنه لا توجد ذاكرة واحدة فقط» وإنما أشكال مختلفة من الذاكرة: الفورية. 
والعرضيةء والدلالية: والعاملة أو الإجرائية Lal‏ فقد Ba‏ التركيز والذاكرة العاملة والذاكرة 
الحركية لدی المريض الکندي. بینما انخفضت الذاكرة العرضية انخفاضاً قويا. 

يرتبط الحصين بالعديد من مناطق القشرة. وإذا كان يخزن معظم الذكريات ويعيد بناءهاء 
فإنه لا يحتفظ بها لفترة طويلة جداً. ويستخدم الدماغ عصبونات مختلفة بحسب نوع الذاكرة. ولم يتم 
بعد توضيح كل شىء توضیحاً کلیأ. فالذاكرة الفورية والذاكرة العاملة التي نستخدمها من أجل 
حفظ سريع لمثير من البيئة (شخص التقينا به أو رقم ھاتف)ء لا تستمران سوى بضعة دقائق 
وتستخدمان الفص قبل الجبهى . ويستخدم ا حصین على وجه الخصوص من أجل الذاكرة العرضية. 
لا سيا عندما تقترن الأحداث المراد حفظها بمعا م في الزمان والمكان. وتستخدم ذاكرة التعلم 
ا څرکي. أي الذاكرة الإجرائية» مناطق أخرى مثل المهاد. والفص الجداري» ونويات جذع الدماغ. 


هل الدماغ قمع؟ 
يلاحظ علماء البيولوجيا العصبیة أننا لا نخزن المعلومات مثل التسجيل. يستخدم الدماغ أسلوباً مزدوجاً 
في الترميز من أجل تخزين عدد هائل من المعارف وترسيخه في الذاكرة. إنه يدرك معلومات رئيسة ويرمزها على شكل 
صور ورموز أو lS‏ ثم يعطي دلالة للحدث الذي محتفظ به ولا bit‏ بالتفاصيل. ويمكن أن ينشط› من ila‏ 
عدد كبير من شبكات الوصلات» Lele "kke"‏ بحدث معين تتوزع عصبوناته في مناطق دماغية عدة: تكون 


العلومات مجزأة. ففي كل شبكة من هذه الشبكات يتم حفظ عنصر رئيس يساعد على إعادة ely‏ الحادثة المراد 
حفظهاء لا سیما مع سياقها الزمنی والمكاني. والأشخاص المشاركين» وموضوع الحدث. وان تم تذكر هذا الحدث 
بعد أسابيع عدة» فيمكن إيجاد الشخص العني بسهولة» وموقع الحدث ووقته» ولكن مع بعض النسيان المتعلق 
بالتفاصيل التي رافقته. 





الذاكرة والنسيان vy‏ 


تعمل الذاكرة وفق نظرية الآثار المتعددة: يمكن أن تنشط عصبونات في مناطق عدة. ويمثل 
الحصين بالنسبة إلى الذاكرة العرضية منشطاً فعالاً جداً لسياق ا حدث: ولوقته وموقعه. أما الوقائع 
الآخری أو المعارف فيمكن أن تكون موزعة في مناطق أخرى من القشرة. وان تم تذكر الحدث» Op‏ 
شبكات الحصين تعيد تنشيط وصلات بعيدة فتفك رموز معلوماته وتعيد ترميزها من أجل وصوها 
فوراه بشکل شه کامل إل Uy gad‏ وعتري المضين غل ها يبدو عل عصبونات قادرة غلل أن 
تنشط بالتتابع وفقاً للوقت الذي يمر حتى لو انتقلنا إلى موقع آخر. وقد برهن جون أوكيف. أستاذ 
العلوم العصبية في جامعة لندن» على وجود عصبونات في حصين الفأر قادرة. على أن تنشط كلما 
انتقل ا حیوان إلى موقع مختلف في متاهة معينة. يرى هوارد ايخنباوم «Howard Eichenbaum‏ آستاذ 
العلوم العصبية في جامعة بوسطن» أن عصبونات الحصين التي تتأثر بالوقت هي عصبونات المكان 
نفسها التى تنشط وفقاً لانتقال الحيوان. 

إذا کان الحصين يتضمن عصبونات Lat‏ السياق المكاني والزمانی لحدث معيش فمن أين 
GE‏ المعلومات؟ lel‏ تتعلق Opal‏ والروائح» والأصوات المسجلة والمخزنة في مناطق مختلفة من 
القشرة الصدغية والجدارية والقذالية. فالتردد الذي تنشط به العصبونات من أجل جمع هذه 
المعلومات حاسم. وحتى بجد الحصين بشكل سريع الوقائع الحفوظة فإنه يفرض تردداً منخفضاً 
من الموجات يتراوح بين 5 و۷ دورات في الثانية» الأمر الذي يتيح له الاتصال بالقشرة الجبهية 
والصدغية والجدارية والقذالية» Oly‏ يجد فيها عناصر الموضوع الرئيسة المتناثرة مثل أجزاء أحجية 
معينة» ليعيد بناء کل مكونات ا حادثة. خلاصة القول إن بناء ذكرى يتطلب أربع مراحل رئيسة: 
ترميزهاء الذي يستخدم إدراك واقعة أو حدث» لا سيا بتنشيط الحصينء وتخزين المعلومة (بعد 
بضعة أيام أو أسابيع» إذ يحتفظ الحصين بآثار الحدث ويرسل التفاصيل إلى شبكات عصبونية في 
القشرة التي تخزنها)؛ واسترجاع الواقعة أو الحدث الذي تم حفظه الذي يستخدم تنشیطاً قويا 
للحصين فيؤثر على ختلف مناطق الدماغ ليحدث كل تفاصيل الحدث الذي تم حفظه» ويغنيهاء 


ويعززها. 


۷٤‏ مناطق الدماغ الجديدة 


الخلايا الکانیة التي تعمل مثل نظام عا مي لتحديد ا مواقع GPS‏ 
برهن جون أوكيف في عام ۱۹۷۱ وجود عصبونات في حصين الفار؛ وهي عصبونات مدمجة في شبكة 
تشبه شبكة المربعات التي تكونها خطوط الإحداثيات على cde, BI‏ ويرتبط تنشيطها بوجود الحيوان في المكان. 
تنشط العصبونات في مكان معين من الشبكة ثم تنشط بدورها عصبونات أخرى في مكان آخر بالتتابع مع متابعة 
الحيوان طریقه". ويرتبط إيقاع تزامن تفريغ الشحنات الكهربائية هذه العصبونات بتأثبر نواسين» يقع أحدهما في 


القشرة التي تفرض إيقاعاً سریعاً بینما يقع الثاني في الحصين الذي يحدد إیقاعاً أكثر بطثاً للتفريغ. ويتغير هذا التزامن 
وفقاً للزمن الذي يستغرقه الانتقال من مكان لآخرہ الأمر الذي يتيح للحصين حفظ انتقال الحيوان في المكان 
والزمان ني OF‏ واحد. ويرى ستانيسلاس دیہان أن هذا النظام التشرحي. الذي يعد نظاماً حقیقیاً لتحدید المواقع في 
دماغ الفار يستخدمه الإنسان على ما يبدو من أجل الذاكرة العرضية» وهي أكثر أشكال الذاكرة فائدة لدی الانسان. 





جج 


يملك الدماغ إستراتيجيات عدة من أجل حفظ واقعة» أو حدث أو صورة. وينبغي أن 
يدرك تباعاً الأشياء أو الأشخاص المعنيين» وأن يكون متنبهاً للأحاسيس التي يدركهاء وأن يتعرف 
عليهاء أي أن يقرن بها مضموناً كلامياً أو دلالياًء وأن يرمزها أخيراً بشكل صحيح EY‏ كل 
العناصر التي تم حفظهاء وإعادة بناء الذكرى. وهذا فإنه ينظم ذاكرته Lady‏ لنمط المعلومة المراد 
حفظها. ويحفظ الحصين السياق الزماني والمكاني (أين ومتی؟). أما الذاكرة قصيرة المدى التي 
تستخدم الفص قبل etl‏ فتحفظ الفهوم (ماذا كان ذلك؟)ء في اتصال مع الفص الجداري 
والصدغي. فالمحتوى الدلالي آساسي لدی الانسان» ويميز ذاكرته من ذاكرة ا حیوانات. إن الإنسان 
قادر على الترميز الکلامی للأفكار المحسوسة وامجردة. الأمر الذي يتيح له استخدام شبكة تخزين 


خاصة» بإعطاء معنى كلامي أو صريح لحدث ما. 


(Y)‏ انظر بهذا الخصوص مقالا بعنوان "أين أنا؟ وإلى أين آنا ذاهب؟ العلماء في طريقهم لاکتشاف كيفية قیام الدماغ 


بتحديد "AS ll‏ بقلم ماي-بريت موزرء إدوارد. آي. موزر بتاریخ 10یولیوء ۲۰۱٦‏ الرابط: 
https:/www.scientificamerican.com/arabic/articles/from-the-magazine/the-brain-s-gps-tells-you-where-‏ 


/you-are-and-where-you-ve-come-from 


الذاكرة والنسيان ٥‏ ۷ 


كيف يجري تخزين الأحداث التي تم حفظها؟ يخلف الدماغ بشكل سريع في الذاكرة أثرا 

دثة المعيشة للتوء يطلق عليه اسم انطباعة lies .engramme‏ هو السبب الذي يجعل الإدراك 

الا وي الذي يرافقه جهد التنبه يقوم بدور رئيس في الترميز السريع للمعلومات المراد حفظهاء التي 
تتم مفهمتها وربطها بكلمة أو بكلمات عدةء على شكل أثر ُُزن في الذاكرة طويلة المدى. إذا أُعُجبنا 
على سبيل JEM‏ بلوحة الونالیزا Mona Lisa‏ فإننا نحفظ لوقت طويل أن الأمر يتعلق بنصفية لامرأة 
تبتسم وتنظر إلينا. وبا مقابلء إننا أكثر استعدادا لنسيان التفاصيل مثل JUH‏ في المنظر الطبيعي أو 
الطريق المتعرج باتجاه النهر في الجانب الأيسر من هذا المنظر. ويستخدم تخزين الانطباعة التى يمكن 
تذكرها بتکرار الصورة أو الحدث المراد حفظه. فبعض الانطباعات» مثل الكنية والاسم الأول أو 
القدرة على القيام بحركات تم تعلمها منذ الطفولة لا تنسى أبدأء لأننا نكررها في الكثير من الأحيان. 


موجات دماغية من أجل التذكر 
یستخدم الدماغ من أجل حفظ معلومات متعددة رمزاً يتيح تقليل حجم رسالة يراد حفظها وإرساها إلى 
علق ode‏ حیث ينم تخزينها. فمن أجل ha>‏ رقم هاتف قام صدیق بشراءته أو Bole‏ معيشة» یستخدم الدماع 
الذاكرة الفورية. وتكون المعلومة مركزة في عناصر عدة يفصل بين تعاقبها مسافات کا في شيفرة المورس . 
يدافع جون لیسمان John Lisman‏ أستاذ البيولوجيا في جامعة برانديز Brandeis‏ عن فرضية مفادها أن 


تراكم الرسائل التي تحتوي على معلومات متعددة ومتتابعة يراد حفظها مُرمزة بموجات دماغية. وهكذاء يستخدم 


الحصين من أجل حفظ سياق حدث ما (أين ومتى حدث) موجات ثيتا theta‏ تقوم استعادة الواقعة المحفوظة على 
وصلة بين الفص ا بھی والحصين» وتستخدم موجات غاما. ويبدو هذا الاقتران بین ثيتا وغاما gamma‏ أساسياً 
لترميز الواقعة المحفوظةء وتقويتهاء واستدعائها للذاكرة. 

والأفضل من ذلك أن النوم هو الذي يسهل قوة الذاكرة لأن النوم العميق يُفضل موجات ثيتا الضرورية 
لاستبعاد التفاصيل غير الضرورية» ونوبات الحلم التي تفضل موجات LE‏ وتؤثر في تقوية الأحداث التي تم 





شريحة إلكترونية طبيعية: الذاكرة العاملة 


)1( (جامعة برانديز هي جامعة خاصة في والتهام Waltham‏ تأسست عام ۸٢۱۹ء‏ تقع في الجزء الشرقي من ولاية 


ماساتشو ستس . المترجم). 


۷٦‏ مناطق الدماغ الجديدة 


الذاكرة العاملة ترف يعزز قدرات الذاكرة. فذاكرتنا تستطيع أن تحفظ فوراً مجموعة من 
الأرقام تصل بشكل عام إلى ۷ تقريباء وأن تستعيدها في أقل من دقيقة. وليست الذاكرة العاملة 
سوى آلة لتسجيل ما سمعنا أو قرأنا للتو: إنها تتيح معالجة العناصر التي تم حفظهاء وتلجأ إلى 
النطق السريع من أجل القراءة» والكتابة أو ا حساب. وتتضمن مكونات عدة» منها مكونان 
أساسيان: ا حلقة الصوتية » والوحدة البصرية المكانية. تنشط الحلقة الصوتية» على سبيل Bal SUL‏ 
رقم هاتف يزول سریعاً جدأء ولكنه يمكن أن يبقى في الذاكرة إن تم تكراره ذهنياً. أما الوحدة 
البصرية المكانية فتستخدم لتذكر الصور المتعلقة بمكان أو وجه لمحناه فجأة. إن الذاكرة العاملة 
مفيدة جداً للجمع بين معلومات عدة أدركناها بسرعةء ولاستخدامها بہدف القيام بعمل ما أو اتخاذ 
القرار. وترتبط ب "عملية مركزية" تقع في الفص قبل tt!‏ الذي يتحكم بنظاميها الثانويين» أي 
ا حلقة الصوتية والوحدة البصرية المكانية- الأمر الذي يشير مرة أخرى إلى أهمية الإدراك البصري 
والكلامي في تكييف كل سلوك لدى الإنسان. 

ومع ذلك» يبدو أن علماء البيولوجيا العصبیة يناقضون حالیاً فكرة وجود "معالج" وحید. 
والواقع أن مناطق مختلفة مسؤولة عن إدراك المعلومات الخارجية يتم ترميزها وفرزها بسرعة فائقة. 
على مستوى القشرة قبل الحبهية» من أجل الفعل المراد تبنيه. وثمة شبكة من الوصلات الخاصة 
بالذاكرة العاملة تحفز بقوة الاتصالات بين مختلف المناطق المسؤولة عن إدراك المعلومات وترميزها. 
فحدوت Sle]‏ متوقعة ينشط هله الشبكة بقوة. 

وتتمثل الميزة الثانية هده الشبكة في اختيار واستبعاد المعلومات الإضافية التي قد تؤدي إلى 
شرودنا في أثناء اتخاذ القرار. وهكذا تستخدم القشرة قبل الجبهية عقداً أو ملتقى طرق تتيح ها فرزا 
سریعاً للمعلومات المراد بقاؤها فى الذاكرة فی ا حالة الحاضرة. والمراد حفظها للبدء في اتخاذ إجراء 

يحاول العلماء الذين يستخدمون تصوير الدماغ عرض مناطق القشرة قبل الحبهية التي has‏ 
على وجه الخصوص فى أثناء مهمات الذاكرة العاملة. وهكذاء إن مناطق عدة تنشط وفقا لنمط 
المعلومة التي حفظتها أو اختارتها الذاكرة العاملة. وتنشط مناطق أخرى مسؤولة عن تذكر سياق 
كلامي» Le]‏ على مستوى الفص الصدغي e‏ وإما على مستوى الفص الحداري. 


الذاكرة والنسيان ۷۷ 


يرى dle‏ النفس برادلي بوستل Bradley Postle‏ أن الذاكرة العاملة ليست دماغاً فائقاً ينفذ 
الأوامر» وليست مکتبة لتكديس الذكريات القديمة» وإنما قدرة فريدة للدماغ البشري على الإكثار 
من الاتصالات عند الطلب وفقاً لتجارب ماضية. فمن أجل كل مشكلة ینبغی حلها بعمل حدد 
تقوم القشرة قبل الحبهية بإنشاء شبكة خاصة تنشط من جديد بمجرد ظهورها ثانية. وكأننا نقوم في 
مواجهة كل مشکلة جديدة نريد حلها بإعادة حميل برنامج جديد يتوافق مع حلها. يعتبر 
ستانيسلاس دیہان أن هذا يشكل برهاناً على وجود دارات سلكية بدئية ومنظمة تم إنشاؤها منذ 
ا حمل. وبفضل تطور ا حینات البشرية» تزود الدماغ بقابليات طبيعية لترميز معلومات مختلفة وراء 
قدراتنا على التجريد» والرقمنة» وتسمية الدلالة sémantisation‏ (وضع كلمة لمفهوم أو لصورة 
ذهنية). فبفضل قدراتها تقوم القشرة قبل الجبهية بدور خاص في الوظيفة الرمزية التي يشمل 
تنشيطها بعد ذلك القشرة الجدارية. وإذا كان الإنسان يشارك الأنواع الأخرى القدرة على معالحة 
الشكل» والكم» والمكان» والصور فإن ذكاءه يساعده على ربط هذه القدرات بحيث تصبح علامة 
اعتباطية» مثل كتابة رقم» أو رمزاً مناسباً لكمية معينة. إن القابليات الفطرية للقشرة قبل الجبهية 
متغيرة في الواقع بحسب الأنواع. 

إن الذاكرة الفورية» وهي شرط آساسی لأداء الذاكرة العاملة الجيد» يمكن أن يثيرها بقوة 
جهد الانتباه والتركيز. طلب أنطوني فاغنر Anthony Wagner‏ من جامعة ستانفورد والمختص في 
الأمراض العصبية من مجموعة من ٠١‏ طالباً حفظ قائمة من الکلمات تمت قراءتها على ABLE‏ وقام 
بتسجيل نشاط دماغهم بتقنیة الرنين بالتصوير المغنطيسى. ثم طلب منهم في تمرين ثان بذل جهد 
لحفظ بعض الکلمات انطلاقاً من إشارات أعطيت هم. وتم اختبار ذاکرتہم بعد نصف ساعة. وقد 
حفظ الطلاب کلمات التمرين الثاني بشكل أفضل» وارتفعت نسبة نسيان أزواج الکلمات الماثلة التي 
تضمنها التمرين الأول. وهكذاء يثبت تصویر الدماغ أن تخزين قائمة حفوظة من الکلمات أكثر فائدة 
إذا رکز الشخص انتباهه على قراءتہاء وم يشرد بفعل مثيرات خارجية أخرى. 

يستخدم الدماغء في ما وراء التنوع اهائل للشبكات العصبونية ووصلاتہاء مفاتيح كيميائية 
قادرة على تقوية عمل الوصلات مثل الغلوتامات (ملح حامض الغلوتاميیك) وهو منشط ضروري 
لتخزين الوقائع المحفوظة. وهناك مفاتيح كيميائية طبيعية آخری؛ مثل النورادرينالين الذي يتم 


VA‏ مناطق الدماغ الجديدة 


إطلاقه في أثناء جهد التركيز أو الانفعال» تقوي الذاكرة قصيرة المدى. فإعادة تعلم نص وتكراره 
ينشطان ويعززان وصلات المسافات البعيدة» التى يشارك فيها مركز اللغة والقشرة قبل الحبهية. 


تأثير القنب المندي في الذاكرة العاملة 
يؤثر القنب الهندي بفعل المحاكاة الكيميائية في مستقبلات مفتاح كيميائي طبيعي في الدماغ هو الأنانداميد. 
فتنشيط هذه المستقبلات ينشط العصبونات المنظمة لدارات الحصين. وفضلاً عن ذلك» يحرض القنب المهندي. 
انطلاقاً من الخلايا الدبقية» إطلاق مفتاح كيميائي مثير آخر هو الغلوتامات. تعدل زيادة الغلوتامات إيقاع ذبذبات 


الدارات العصبونية للحصين» وخُل بنظام ترميز الوقائع والأحداث التي تخص الذاكرة العرضية. وبفعل هذه الإثارة 
غير المنظمة للوصلات» لا يمكن لشکات ا حصین ووصلاته مع الفص الحبهي ترميز المعلومات التي تم إدراكها 





اس از الان 
يكشف SE‏ القنب cdl‏ كيف أن دارات الحصين منظمة بدقة من أجل تخزين المعلومات. 
ران Gls‏ القظةه oli,‏ والتركين أعووا fed‏ الم bb‏ ضعب عل اللسين يل pe‏ 
القحف إن لم يكن مصحوباً بجهد الانتباه والتبسيط. والواقع أن الحصين يستخدم بالتناوب في 
داراته ذبذبات منخفضة التردد تُسهل انخفاض فاعليتها وبالتا ی النسيان» وذبذبات مرتفعة التردد 
تقوي على العكس من ذلك فاعلية وصلات شبكاته. إن هذين النمطين من الآليات يتناوبان بشكل 
طبیعی أثناء مراحل تكرار نص أو درس» تتبعها فترة راحة. 
النسیان أكثر قوة بكثير من الذاكرة» OY‏ ۱ فقط من المعلومات التي تصل للوعی تحفظ 
لأجل طويلء أيّ لبضعة أسابيع. فالدماغ يختار بسرعة ما يحفظه؛ وينسى ثم يستبعد من جال الوعي 
قسماً Las‏ من المعلومات التي تم تلقيها. وتحمينا هذه الآليات من حشو مفرط لدارات الدماغ 
بمعلومات غير مفيدة لسلوكياتنا المقبلة. فغالباً ما نقلق من "فجوات الذاكرة"» وهي علامات 
بالنسبة إلينا على فقد محتمل للذاكرة. والحال أن حوادث النسيان العابرة مرتبطة إما بإجهاد شديد 


وإما بعدم الانتباه. يرى برايس كو ل «Brice Kuhl‏ المختص في علم النفس في جامعة ستانفورد» أن 


الذاكرة والنسيان ۷۹ 


الذاكرة العرضية انتقائية بالطبع. يرسل الحصين معلومات عديدة إلى القشرة الحزامية التي تحللهاء 
وتفرزهاء وتنسى بعضها لتجنب مزا مة قوية جداً بین هذه المعلومات الواصلة على القشرة قبل 
الجبهية الجانبية. فهذه القشرة هي التی تختار المعلومات التى يمكن أن تكون مفيدة في المستقبل. 
ويُمَکنْ حفظ عدد قليل من المعلومات هذه المنطقة من القشرة من استعادتها بشكل أسهل . فالنسيان 
موات إذن لعمل الذاكرة العاملة. 


فوائد السفر الڈھنی 
عندما ننسى تفاصيل حادثة نعتقد أننا حفظناهاء فإن الدماغ یبقی على ما يبدو على بعض 
الأجزاء الصغيرة التى يخلطها ويجمعها لتخيل أحداث قادمة وتوقعها. وقد تمت ملاحظة هذه 
الآلية بالتصویر الدماغي منذ سنوات عدة. فالمناطق الدماغية نفسها تستخدم Sid‏ الماضي 
وتوقع المستقبل. وتستند إلى وصلات عديدة بين الحصين والقشرة قبل الحبهية المتوسطة. 
ينشط هذا السفر الذهني بشكل واضح عندما لا يكون الشعور منشغلاً بالتحضیر لعمل 


فوري. إما في وقت الراحة وإما في وقت النوم. فا حصین يتسم بمرونة كبيرة: يمكن أن تنشط 
داراته العديد من الشبكات التي تجتمع فيها من جديد ختلف تداعیات التفاصيل التي تنتمي 
للماضى من أجل إعادة Lhe ely‏ معين. يعود هذا المخطط إلى شعورناء إما على شكل حلم 
متخیل مشوش» وإما على شكل انطباع بتذكر حدث ماض ليس في الواقع سوى تنبؤ بالمستقبل. 
إن هذه OL SU‏ الزائفة مثل الذكريات الحقيقية» ها المدف نفسه: خلق حالات من التنبؤ التی 
يمكن أن تكون مفيدة للمستقبل. 





الذاكرة متعددة» وديناميكية» ومشاركة في عمل الدماغ كله واستجابته. إنها لا تسجل بدقة 
کل معیشنا. فد کر WL‏ هی نتيجة إعادة PEE elo‏ محدث من دون Lele -Lale‏ تستحدم منظمين 
لدماغنا المنطقي: الانسجام مع واقع حقيقي أو معقول» والترابط المنطقي. أي إعادة ely‏ صورة 
ذهنية لا تولد صراعات على مستوى المحاكمة العقلية فى دماغنا. فالذاكرة الانفعالية أحیانا 


والعاطفية أو بكل بساطة الرمزية والفورية ترصد كل إدراك خارجي. وبوصفها تواقة لكل ما هو 


۸٠‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ye‏ ولكل ما يمكن أن يكون مفيداًء فإنها تفرز وتختار أو تبقي على العناصر التي ترى أنها مفيدة 
فترمزها وتصنفها إن كانت هناك حاجة لإعادة استخدامها من أجل البت في السلوك ا حید أو 
التصرف الانسب؛ وحل مشكلة غير متوقعة» لا بل الخروج من موقف صعب. وهي ليست 
معصومة» وتحتاج بشكل متناقض للنسيان» OV‏ داراتها لا تملا أبداً الدماغ مثل قرص صلب. 

إن بعض الأفراد يملكون ذاكرة استثنائیة [S‏ سنرى في الفصل القادم» إذ إن شبكات 
وصلاتهم الدماغية تفضل مع ذلك ذاكرة معينة غالباً على حساب ذاكرة أخرى. 


gan)‏ (لسابو 


الإبداعبة. والموسبقي.ء والسعادة 


"ليست الإبداعية سوى ربط الأشياء مع بعضها " 

Steve Jobs ستيف جوبز‎ 

تنتج الإبداعية» إبداعية الفنان الرسام أو إبداعية عبقرية المؤلف الموسيقي» عن خليط فعال 
من قدرات عقلية عدة. وتنشأ عن تأثير موهبة فطرية تمارس منذ التعلم الأولي» وتثيرها الخبرة 
المكتسبة أثناء الممارسة المتكررة والمتواترة. كيف يمكن وا حال هذه تفسير الإبداعية الحيوية التي تظهر 
في منتصف حياة شخص من دون موهبة ظاهرة؟ لقد قارن فريق Who‏ زیدل |72414 Dahlia‏ » من 
جامعة لوس أنجلوس. أداء العديد من الفنانين الذين طوروا قدرة إبداعية بعد ظهور أمراض 
دماغية» مثل حادث sles‏ أو خرف. ولوحظ آنذاك تجدید مفاجئ في قدرتهم الإبداعية في OVE‏ 
الكتابة والرسم أو النحت» يتيح هم غالباً توضيح شكل جدید من التواصل والانفعالية و/ أو 
القدرة الحركية. وتعتقد داليا زيدل وفريقها أن الفص الجبهي لدى هؤلاء الأشخاص يطور 
إستراتيجية بقاء وتكيف على أثر إعاقة (فقدان ا حركکة حبسة عصابية» صمم...) باعتبارها حافزا 

لا تنزل العبقرية المبدعة أبداً من السماء» ولا تأتي من أي مكان. وهي تقوم على حل مشكلة 
لا بإضافة معلومات جديدة» [ils‏ بإعادة الربط بين معلومات سبق ترسيخها في الذاكرة بشكل 
ختلف. ومع ذلك» يمكن أن تتجلى أيضاً من خلال التعبير الحاد عن موهبة» أو عن قدرة ذهنية 
عقلیة جداء مثل المنطق الرياضى» أو أن تنتج عن تكرار مهمة أو حركة ينشط بصمة دماغية» كا في 
حالة النابغين في الموسيقى. 


۸۱ 


AY‏ مناطق الدماغ الجديدة 


عباقرة الأعداد 

ليس الذكاء الریاضی والمنطقي نتيجة نشوء شبكات وصلات أكثر امتدادأ فحسب. بل Laf‏ 
نتيجة تنشيط أكثر نجاعة لمناطق دماغية عدة. وقد كرست دراسات في التصوير الدماغي لكشف 
هذا السر: ما الذي fat‏ الشخص عبقرياً؟ 

تتیح الذاكرة العاملة» كا سبق أن رأيناء حفظ ما Sole,‏ ۷ معلومات سريعة (أرقام أو 
كلمات) وبسرعة كبيرة» مثل رقم هاتف أو عنوان بريدي دقيق. ويمكن للعبقري أن بحفظ فوراً ١١‏ 
رقأ وأن يتذكرها بطريقة فعالة. ويلاحظ لدی الأشخاص العاديين ولدی العبقري تنشيط للمناطق 
البصرية» يثبت تصوراً فورياً ومجازياء مقترناً بالأرقام المراد حفظها. فالقدرة على السيطرة على الأرقام 
بالنسبة إلى حساب أكثر تعقیداء کم فی حل عملية ضرب عددين من رقمين» تنشط شبكة جبهية تمتد 
> الفص الجداري. ويلاحظ لدی العبقري فقط تنشيط إضافي لمناطق أخرى من الدماغ مسؤولة 
عن as alls SIU‏ القشرة الجبهية المتوسظة الیمتی؛ والفص المجاور للعضین؛ والقشرة Real D1‏ 
— 

يقدم ذلك Wa‏ على أن الدماغ بكثرة التمرين والتدريب يستخدم ذاكرته العرضية طويلة 
الدی كذاكرة عاملة يمكن الوصول إليها فوراً من أجل استعادة معلومات محفوظة معقدة وجمعها فی 


زمن فیاسي. 


هل ترتبط العبقرية بموهبة فطرية؟ 

زعم عالم النفس الأمريكي ك. أندرس إريكسون GK. Anders Ericsson‏ التسعينيات أن 
العباقرة يطورون بفضل ممارسة مُركزة» بدلاً من استخدام ذاكرتهم قصيرة المدى» شبكات منظمة 
لترميز سريع للعناصر التي تم ترسيخها في الذاكرة طويلة المدى. ويستعيدون بفعالية كل معلومة 
جديدة مرتبطة بمجال خبرتهم. وبعبارة أخرىء إنهم يتغلبون على حدود الذاكرة قصيرة المدى 
باستخدام ذاکرتہم طويلة المدى. 

استخدم OL»‏ بيوترورث «Brian Butterworth‏ آستاذ علم البيولوجيا العصبیة في جامعة 
لندن» تقنية التصویر المقطعي بالإصدار البوزيتروني TEP‏ التي تطبق في تصوير الدماغ؛ لمقارنة 


الا بداعیة والموسيقى 3 والسعادة AY‏ 


التنشيط الدماغي لحاسب خبير بتنشيط ٦‏ أشخاص موهوبين طبيعياً في ا حساب الذهني. وتشير 
النتائج إلى أن العباقرة في الحساب یستخدمون شبكات تخزين طويلة المدى Bad‏ معلومات بشكل 
سريع . ويطورون» بفضل التمرين الطويل والمتكرر» شبكة واسعة جداً من العصبونات لتشغيل 
ذاكرتهم العاملة. ويتوافق التنشيط الملاحظ في القشرة الجبهة والصدغية والحزامية الأمامية اليمنى مع 
الترميز وذاكرة الاسترجاعء أو القدرة على استعادة معلومة تم تعلمها في وقت سابق. وفضلاً عن 
ذلك. تشارك القشرة الحزامية الأمامية فی اکتشاف الأخطاء والصراع بین إجابات متنافسة» وتقوم 
يدور منظم للعمليات المعرفية» يعكس تأقلم السلوك مع مواقف معقدة. ويترجم ذلك بقدرة الخبير 
في الحساب على اكتشاف أخطائه العرضية وتصويبها فورا. 

إن البنى الصدغية الوسطى اليمنىء» مثل الحصين والمناطق القريبة» مسؤولة عن الجوانب 
البصرية-المكانية للذاكرة العرضيةء فالمنطقة الصدغية اليمنى تتکفل بتخزين المعلومات والمحافظة 
عليها لأجل طويل. فالعبقرى يقرن إذن مشاركة الذاكرة العاملة قصيرة المدى (البصرية - المكانية) 
بمشاركة SIU!‏ ة ملا GALI Ab gh‏ 


elal‏ العباقرة في الحساب 


إن روديجر غام Rüdiger Gamm‏ أحد هؤلاء "العباقرة فی "CLA!‏ القادرين ذهنياً على تحقيق حسابات 


معقدة» وبسرعة كبيرة جدأء ومن دون جهد كبير ظاهرياً. فهذا الشاب GUY)‏ يستطيع أن يرفع جميع الأعداد من 
رقمين إلى القوة من الدرجة ١۱ء‏ وأن يضرب ببعضها أعدادا من رقمين أو ثلاثة أرقام» وآن يحسب قيم ا حیوب 
sinus‏ والحذور أو تقسيم عددی ين أوليين على بعضها. ويستطيع أيضاً أن يعطي. بالنسبة إلى أي تاريخ ماض أو قادم» 
اليوم المقابل من الأسبوع. 

يملك روديجر غام ذاكرة قصيرة المدى» واسعة بالنسبة إلى الأعداد. وهو قادر على تذكر ١١‏ رقأ أعطيت له 
بالترتيب وبالعکس في حين أن الأشخاص الذين ليست لديهم خبرة لا يتذكرون سوى ۷ أرقام بالترتيب وه أرقام 
بالعكس. وهذه القدرة لا تنطبق مع ذلك على ا حروف أو المواقع المكانية» وإنم| على الأعداد فقط. وأخيراء لقد حفظ 
روديجر غام عددا كبيراً من المعلومات الرقمية: إنه يعرف عن ظهر قلب كل قوى الأعداد المكونة من رقمین: 
ويستطيع أن يقوها في أقل من دقيقة واحدة. فهذا العبقري هو إذن مثال جيد على الطريقة التي تنشط ېا ذاكرة 
الأعداد المجلية جدا هذه القدرة العبقرية. 





Ag‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ما الذي يحدث في دماغ موهوب في الرياضيات؟ لاحظ المختصون في علم النفس 
العصبي» الذين يجرون روائز الذكاء منذ ۱۹۹۰ لدی هؤلاء الأشخاص. زيادة الأداء في اځل 
السريع للمشکلات. وقدرة متازة على استخدام المفاهيم. وذاكرة ilele‏ جيدة جداً. وقد أوضح 
التصوير زيادة الشبكات العصبونية المسؤولة عن الذاكرة العاملة في جانبي الدماغ» تشير إلى 
احتمال وجود اتصالية دماغية أعلى من المتو سط . 

حلل فريق مانويل «Manuel Desco Kwo‏ من جامعة مدريد في عام BUS ۲۰۱٢‏ 
الألياف العصبية بتقنیة التصوير بالرنين المغناطيسى لدماغ مجموعة من اليافعين كان نصفهم 
موهوباً في الرياضيات. لوحظ آنذاك ارتفاع عدد الوصلات بين نصفي الدماغ لدی الموهوبين 
بفضل BLS‏ ألياف الجسم الجاسئ» وهو منطقة من الدماغ تربط الجانبين الأيمن والایسر؛ يمر 
عبرها حوالي ۳٠۰‏ مليون ليف عصبي. وفضلاً عن ذلك» سجل مانويل ديسكو زيادة BLS‏ 
الوصلات العصبية بین الفص ا جحبھی المسؤول عن الذاكرة العاملة والذكاء والفص الجداري 
المسؤول عن الذاكرة البصرية-المكانية. يرى هذا العالم المختص في البيولوجيا العصبية أن أفضل 
قدرات الذاكرة المقترنة بزيادة سهولة استخدام المفاهيم مرتبطة مباشرة باتصالية عالية لفصوص 
الدماغ الرئيسة فيا بينها. 

يملك الموهوبون في الحساب أداء ممتازاً فی "تفكيرهم السائل" أي في الإدراك السريع 
للعلاقات بين المعلومات المجردة» وني ذاكرتهم العاملة» وفي استعدادهم لتصوير المعلومات 
الرقمية المعقدة ذهنياً. فذاکرتہم العاملة تساعدهم على الاستعمال السريع للمعلومة بہدف حل 
مشكلة» وتمنحهم قدرتہم على التصوير الذهني القدرة على توضيح معلومات متعددة لبناء ا حل 
وفهمها. 


الدماغ المبدع: الدماغ الأيمن والدماغ الأيسر 


ليس الإبداع قدرة على التخيل واا إنتاج عمل أصيل» وجديد» وفريد. ففرضية وظيفة 
دماغية مسؤولة عن الموهبة الفنیة والقدرة الإبداعية جاءت نتيجة ملاحظة مرضى أجريت هم 


الابداعه والموسيقى. والسعادة AO‏ 


عمليات في الستينيات من القرن العشرين» لا سيا على أيدي فريق روجر سبري Roger Sperry‏ في 
كاليفورنيا. 

كان هذا الجراح يجري عملية في الدماغ تسمى بضع الصوار”» وتقوم على إجراء شق من 
بضعة ملیمترات في مسار الألياف العصبية التي تربط الدماغ الأيمن بالدماغ الأيسر. وكانت هذه 
العملية تستخدم انذاك ALL‏ مرضى الصرع. بہدف الحد من انتقال النوبات من طرف من الدماغ 
إلى الطرف الآخر. وقد قادت الملاحظات العديدة لنتائج هذه العمليات على القدرات العقلية 
والمعرفية روجر سبري إلى الدفاع عن فكرة دماغ أيمن تختلف قدراته عن الدماغ الأيسر. ويستخدم 
الدماغ الأيسر تفضيلياً القدرات اللغوية والحسابية» ley‏ يطور الدماغ الأيمن قدرات التجرید: 
والإدراك البصري-المكاني» ويتدخل في القدرة الإبداعية. 

يرى Je‏ النفس الكندي فینود غول Vinod Goele‏ أن إنجاز عمل فريد هو ثمرة قدرة 
الدماغ البشري على حل مشكلة ما fat ob‏ تفاعل الدماغ الجبهي الأیمن والأيسر فعالاً جداً. 
ويقترح نموذجاً معرفيا للقدرة الإبداعية التي تبنی وفقا لأربع مراحل رئيسة: يضع المبدع لنفسه 
هدفأء ورؤية واضحة لا يريد إبداعه» ويتصور حلولاً تمهيدية مجازية وغامضة في هذه 
ilo‏ ويكون فكرة دقيقة عن إبداعه» ويدقق إنجاز هذه الفكرة وينهيها. ويعتبر غول أن دماغ 
العبقري المبدع مرتبط بصراع تخصص وظائف الفص قبل الجبهي الأيمن والفص قبل الجبهي 
الأيسر. ويسهل هذه الصراع تفاعلھماء ويفسر مختلف المراحل العقلية للإنتاج الإبداعي. فبینما يبقى 
الدماغ الأيمن تجريدياً وتصورياً ومنفصلاً عن الواقم» يعقلن الدماغ الأيسر التفاصيل التي يجيد 


17-1913 أعصاب ونفس عصبي أمريكي (20 أغسطس‎ dle Roger Wolcott Sperry (روجر سبيري‎ O) 
ودیفید هوبل‎ 10٥8160 Wiesel أبريل 1994( حاز على جائزة نوبل في الطب عام1981 مشاركة مع تورستن فيزل‎ 
لعمله في مجال بحث انقسام الدماغ. المترجم.)‎ David Hunter Hubel 

(Y)‏ (بضع commissurotomie j| pall‏ هو شق جراحي للصوار في ا حسم مثل ذلك الشق الذي يحدث في القلب في 
أطراف الصوار کون بواسطة الصمامات القلبية أو الشق الذي يتم في المخ لمعالجة مرض عقلى معين. في بعض 
الأحيان. يحتاج مرضى تصلب الحلد. وهو مرض يثخن ويصلب الد إلى بضع صوار فمي لفتح زوايا الفم» أي 
الصواري. للسماح بإمكانية العا حة السنية. وتترك هذه العمليات في الغالب ندوبًا مميزة.المترجم.) 


۸٦‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ربطها بالعالم الواقعي ویدرکھا. ويحاول کل جانب اليمنة على الآخرء وبشكل عام» يكون ا منتصر 
هو الدماغ الأيسرء الأمر الذي يؤدي إلى حيرة في مواجهة المشكلات المراد حلهاء وإلى تردد وصعوبة 
في الإحاطة بالتفاصيل. 

یری هرمان فون «Herman von Helmoltz yJ peles‏ وهو Gul‏ ختص في علم وظائف 
الأعضاءء أن المراحل الأربع هذه تتصف بالتحضيرء والحضانة (الكمون أو الاختمار incubation‏ 
والإشراق أو الا ہام والتحقيق أو التنفيذ. ففي المرحلة الأولى يتدخل الطموح المبدع» ا مستنبر بقوة 
بالمعارف التي يملكها الشخص؛ وكفاءاته اخاصة والمصادر التى بحوزته لتنمية طموحاته. 
وتتداخل خلال المرحلة الثانية العديد من الأفكار المجردة التى ستكون مفيدة في بناء تصور العمل 
المراد إنجازه. وتبقى هذه الأفكار مبهمة لا بل غامضة وتستخدم تنشيط القشرة ا حبھیة ال حانبیة 
الیمنی. وتہیمن القشرة ا حبھیة اليسرى خلال المرحلة الثالثة. ونتيح للشخص قثل صورة محددة 
Laas‏ وواضحة» وغير غامضة U‏ يريد إنجازه» ففي هذه المرحلة يصرخ — — وأخيراء 
يأمر الدماغ قبل الجبهى دماغ القرار والفعل» ويخلق الفنان عمله JS‏ تفاصيله. 

لقد تم التحقق من هذه الملاحظات باستخدام التصویر بالرنين المغناطیسی الوظيفي» وتحليل 
صور دماغ موسيقي يؤلف قطعة موسيقية. وقد لوحظ فيه تنشيط كبير للفص قبل الجبهي الأيمن. 
ويرى فريق ناما مايزليس cNaama Myseless‏ من جامعة حيفاء أن الدماغ قبل اخبهي الأيمن هو مقر 
الأصالة والتفكير التباینی (التباعدي). أي القدرة على تبنى حلول عدة في مواجهة موقف معين. 

إن الحماسة المراد استكشافها ومعرفتها وفهمهاء والقدرة على إدراك ا حدید وغر المتوقع 
إدراكاً أفضلء ترتبطان على وجه الخصوص بتنشيط دارة المكافأة التي تتطلب تأثير الدوبامين. وان 
الرغبة في الاستكشاف أو بالأحرى الاہتمام بعدة معلومات خارجية تثير في الدماغ AST‏ مكافأة 
داخلية. وتقلل هذه الآلية من التردد المتعلق با حدوث الفجائی لأحداث غير مرغوبة» وتعزز فرصة 
النجاح 2 jas‏ اهدف النهائي المتوخى والمرغوب. وقد درست بترا سوينجنشوه Petra‏ 

4b cSwingenschuh‏ الجهاز العصبي في جامعة غراتس Graz‏ النمساوية» القدرات الإبداعية 


لرضى في بداية مرض باركنسون» كانوا يظهرون منذ سنوات عدة موهبتهم في الرسم. ولاحظت أن 


الا بداعیة والموسيقى. والسعادة AV‏ 
of wre‏ لئك الفنانين كانوا يغيرول — من سلوكهم بالعلاج بالأدوية المنشطة للوفراز الدماغي 


للدوبامين. وقد أصبح نشاطهم الابداعي زاخرأء وجامحا أو قهريا أحيانا. 


جين الإبداعية؟ 
يرى علماء النفس أن الإبداعية تقوم على القدرة على حل مشكلة بتقديم حلول متعددة. ویستخدم الدماغ 
عندئذ التفكير التباينى الذي يبرهن على ثلاث قدرات معرفية: الطلاقة الإبداعية؛ والمرونة» والأصالة. وقد برهن 


علماء البيولوجيا العصبية بشكل جيد على تأثير هرمون الدوبامين على القدرة الإبداعية. يؤثر الدوبامين على 
مستقبلاته فينشطهاء ومنها الجين المسمى 1814 الذي یقوم بدور حاسم في سلوكيات الفضول والبادرة والإبداعية. 
وبرهن فريق ناما مایزلیس Naama Mayseless‏ على أن المتغير 7۸ للجين 101104 الدي adat‏ حوالي 6 من 
الأشخاص مقترن بسلوك أكثر انجذاباً للجديدء وبقدرة إبداعية أكثر سهولة. وتدل هذه الملاحظات على تأثير 
الدوبامين على تحفيز الشبكات العصبونية المشاركة في التفكير التبايني» والاستعداد لتقديم أفكار جديدة ومرونة 
معرفیة أفضل . 





العصبونات التي تصنعها الأصوات 

العزف على آلة موسيقية أحد التمارین الأكثر تأثيراً في قدرة الدماغ على التكيف مع البيئة. 
وتساعد اللدونة الدماغ» كا سبق أن رأيناء على التعلم واكتساب معارف وحركات يؤدي تكرارها - 
وهو مرحلة تميز التعلم- إلى تعديل نمو الوصلات العصبية. ینتج عن ذلك. أفضل تکیف للدماغ في 
خارسة scp pal‏ 

حفز الموسيقى مناطق دماغية عدة مسؤولة عن الإدراك اخواسي. وتتطلب قدرة معرفیة 
متازة وكفاءة تجريدية» مرتبطتين بإتقان السلم الموسيقي. وأخيراء تحتاج الموسيقى إلى تنسيق وثيق بين 
الإدراك ا حواسی والتمرين ا څرکي» من خلال استخدام الذراعين والأصابع» لا بل القدمين. ويحفز 
العزف المتواصل والمنتظم على ai‏ موسيقية تخلق النسیح العصبی في ا مناطق السمعية والحركية. 

ولكن اذا تدخل الموسيقى السرور (في قلوبنا) وتحفز انفعالاتنا؟ يدخل الاستماع للحن 
السرور بتنشيطه الدارة الدماغية للمكافأة. ومع ذلك. لا يرتبط الشعور بهذا السرور بتلبية حاجة 
حيوية مثل الشهية إلى الطعام أو الرغبة في الجنس. فیا هو سبب تقدير الدماغ البشري للأصوات 


AA‏ مناطق الدماغ الجديدة 


وللموسيقى منذ حوالي ٠٥‏ ألف سنة؟ تعبر الأصوات غير المنتظمةء لدی أنواع عدة من القرود 
رالات عم ظاهرة طبيعية: حفيف الأشجار أو صوت أمواج البحر. وأما الأصوات المنتظمة 
التي تصدر بنغميات متغيرة مثل شقشقة العصافير» فإنها تعبر عن شكل من التواصل بين الحيوانات. 
برهنت ملاحظة قردة المرموسيت 5 أنبا كانت قليلة التائر — نغمية لحن موسيقي 
يقل عن مجموعة من lE‏ وحدات ونصف. 

واااو یب OLY‏ سيرلة ارک بين الرسق السازة واللسن لتا ود des‏ هذه 
المبزة بنمو القشرة قبل ا حبھیة وقدرتها على اكتساب ذاكرة Able‏ تتعلق بالأصوات والموسيقى. وقد 
طور الإنسان نتيجة قدراته اللغوية ذاكرة فورية للاصوات» وهي ضرورية لفهم معنى جملة يسمعها. 
وراكم بعد ذلك الخبرات» وحفظ العديد من الألحان في ذاكرته الشخصية؛ ومعرفة للعالم الذي بحیط 
به في الذاكرة الدلالية. إن الاستماع لموسيقى سارة يطلق شعوراً بالسرور المعرفي» يختلف عن الشعور 
بتلبية حاجة حيوية (العطش» الجوع): يرى علماء البيولوجيا العصبية أن تلبية هذه الحاجة يؤدي إلى 
شعور بالسرور لا يقترن بحاجة حيويةء الأمر الذي يفسر على الأرجح OLE‏ الإدمان المرضی على 


الموسيقى. 


الرعشة الموسيقية والأثر العلاجى للموسيقى 
إذا كانت الموسيقى تہذب الأخلاق OB‏ ها تأثيرات عدة في الدماغ. ولیس العلاج بالموسيقى 
فكرة حدیثة؛ إذ إن الفيلسوف یامبلیخوس “Jamblique‏ ذکر أن فیثاغورث Pythagore‏ کان يقل 
القن هن Ue‏ إلى عکسها تفضل الان dle‏ ویری كر من elle‏ اانفس أن ew ghl‏ سروز 


(۳) (يامبليخوس (٤٤٤م-٣۳۲م).‏ عرف أيضاً بيامبليخوس الخلقيسي أوالقسريني حيث مدينة خلقيس اليوم هي 
تنسرين Iamblichus Chalcidensis‏ أو يامبليخوس الأفامي بسبب سكناه في أفاميا (المدينة الأثرية السوريةء التي 
تقع في وسط سهل الغاب على بعد ٥٥‏ كم شمال غربي مدينة cal‏ والتي يقع إلى جوارها حصن قديم حمل اسمها 
ويعرف اليوم باسم قلعة المضيق) ونشاطه الثقافي فيهاء أما لفظ يامبليخوس باللغة اليونانية فليس إلا تحريفاً لاسمه 
الآرامي السوري القديم L)‏ ملكو) أي "هو الملك". كان يامبليخوس فیلسوفاً ورياضياً سوريا ومن المؤسسين 
لذھب الأفلاطونية المحدثة. المترجم). 


الابداعه والموسيقى. والسعادة ۸۹ 


مفهومي لأنہا لا تشبع أية رغبة أولية. ولا تنكشف هذه الےالیة إلا عندما ندرس كل نتائج الاستماع 
er‏ بس ہب 

تسهل الموسيقى في الواقع التواصل الاجتماعی ي وتنطوي على العديد من الإمكانيات 
العلاجية. فعزف الموسيقى يعنى التبادل. سواء في طار الأوركستراء أو بالعرف اقرف رسهل 
الموسيقى ما يطلق عليه علماء النفس اسم التعاطف المشترك» وهو شكل من المشاركة العفوية من 
دون اللجوء إلى الكلام» لعاطفة مهدئةء أو مزيلة للإجهاد ومهدئة للأعصاب. وتنظم الموسيقى 
الانفعالات» وتقوم بدور مهم في التطور المعرفي» لا سيا لدی الطفل. فالرقص أو العزف يسهل 
تنسيق الحركات» ويقوي اللحمة الاجتماعية» ويعزز المشاركة والثقة فی الآخر. 


يحاول علماء البيولوجيا العصبية الذين لديم فضول لعرفة تأثيرات الموسيقى على الدماغ 
فهم ما بلی: ما مصدر رعشتنا لدی سماع بعض الا حان؟ هل هو رد فعل منعكس؟ وهل هو نتيجة 
للشعور؟ إنہم یستخدمون: لملاحظة ذلك» التصویر بالرنين المغناطيسى (أو تقنية التصوير المقطعي 
بالإصدار البوزيتروني» وهي تقنية لتصوير الدماغ). تنشط عندئذ بقوة منطقة من الدماغ تقع في 
الجسم المخطط cstriatum‏ الأمر الذي يؤدي إلى إطلاق الدوبامين. وتنشط هذه المنطقة من الدماغ 
بالطريقة نفسها عندما نشرب الماء بعد عطش شديدء وبعد أكل الشوكولاء وخلال العلاقة الجنسية. 
أو أثناء تعاطی المخدر. فإطلاق الدوبامین الذي ينشط الدماغ الانفعالی يصاحبه وفقاً للأفراد 
إحساس بالسرورہ وبالفرح الشدید؛ لا بل بالسعادة. 

ot‏ ااخصوير J— Gudu‏ تنشيط الحزيرة والقشرة الحزامية. فهاتان المنطقتان 
القادرتان على فك شفرة الإدراكات الحواسية تقومان بمزامنة استجابات الدماغ التي تترجم بعدئذ 
في الوعي بشعور بالسرور مع ختلف أوجه التعبير: حركية (التصفيق باليدين)» وبدنية (الشعور 
بالرعشة» والتعرق)» وذاتية (الشعور بحالة جيدة» والتعببر عن السرور). ويبرهن الباحثون على أن 
هذا الشعور بالسرور بني انطلاقاً من تجارب موسيقية خاصة ومعرفية» وقدرات على الاستماع 


والانتباه» وأنه لا يمكن بای حال أن يرتبط برد فعل منعکس. 


qs‏ مناطق الدماغ الجديدة 


يبين ستيفان كولش Stefan Koelsch‏ من جامعة برلين» بفضل التصوير بالرنين المغناطيسي 
الدارات التي تنشط ہہکذا إدراك انفعالي. فعندما قارن استجابات الدماغ لاستماع موسيقى منغمة 
وسارة بالاستماع للحن نشاز وغير سارہ لاحظ في الحالة الأول تنشيطا قویاً لدارة السرور» لا سيا 
تنشيط الحزيرة الذي يعبر عن الشعور بالسرورء ويمتد إلى اللوزة التي قي بدورها التكافؤ السار 
للعاطفة وتنبه القشرة الجبهية ا حجاجیة التي تنقل إلى الوعي أن "الشعور جيد". وان كان إدراك 
الموسيقى باعتبارها غير سارة فإن الجزيرة لا تنشط. 


عندما يشعرنا الکمان بالقشعريرة 
إن الاستماع للحن ذي نغميات متغيرة جداً وغنية بالتوافقيات» يمكن أن يطلق غالبا انفعالاً قويآء يشبه 
ite,‏ في الظهر أو إحساساً بالقشعريرة إن بدا لنا Lee‏ جدأ. وقد فحص فريق روبير زاتور Robert Zatorre‏ من 
جامعة ماكجيل McGill‏ في كنداء SU‏ مثل هذا الانفعال بمسح الدماغ بتقنية التصوير بالرنین المغناطيسى» وحاول 


تحدید الالیة الدماغية للرعشة الموسيقية. 

إن تجربة السرور القصيرة ناحمة عن إطلاق الاندورفينات “108 ٢‏ وهي اَل المفاتيح الكيميائية 
للسرور. وترتبط هده التجربة بتنشيط ا جسم المخطط والفص الصدغی الداخلى والفص الحبهى. وبعبارة آخری 
تسرنا الموسيقى لانها تنشط دارة المكافأة. 





تستخدم منذ سنوات کل فوائد الموسيقى هذه في معالجة مختلف أمراض الدماغ أو صدماته. 
لا سیا من آجل مرغی تعرضوا Sot‏ وعائی دماغي وأطفال مصابين بالاضطرابات اللغوية مثل 
عسر القراءة والفهم -dyslexie‏ ويسرد البروفسور palel‏ بيغان Emmanuel Bigand‏ من جامعة 
ديجون الفرنسیة قصة سيدة أصيبت بالبكم نتيجة مثل هذا الحادث الوعائي» ولم يعد لدا أية رغبة 
في التواصل. قام الفريق المعالج بإساعها أغنية شارل ترنيه Charles Trenet‏ "الوردة الزرقاء". وقد 


CE)‏ (یعتبر الإندروفين من أهم الهرمونات التي يفرزها الجسم عن طريق الغدة النخامية وخلايا الدماغ في العديد من 
المواقف المختلفة» ومن أقوى المسكنات الطبيعية للألم التي يفرزها الجسم من تلقاء نفسه» عند التعرض لبعض 
المواقف التي يحتاج الجسم فيها للمسكن الطبیعي: وقد أطلق أحد الباحثين اسم "قناع الغبطة" على هرمون 
الاندروفن | oy‏ إفراز الجسم له يمنح شعوراً بالراحة والسعادة » والاسترخاء. المترجم). 


الإبداعية. والموسيقى. والسعادة \ 4 


رددت السيدة خلال بضع دقائق لازمة الأغنية وغنتها مع الآخرين» مستعيدة بذلك اللغة. إن هذه 
القدرة المعرفية للموسيقى أكثر مقاومة للإصابات الدماغية من القدرات الأخرىء مثل الذاكرة. 
ففی حالة آفة نصف الدماغ الأيسر ا مرتبط باللغة» يمكن للموسيقىء التی تثير شبكة دماغية واسعة 
يطلقها الانفعال. أن تنقل تنشيط الشبكات المسؤولة عن اللغة إلى نصف الدماغ الأيمن. 

ثمة مثال آخر على إعادة التمرين العصبي تتعلق بالاضطرابات الحركية» لا سيا عدم رشاقة 
الأصابع وصعوبات التنسيق الحركي لأصابع اليد اليمنى» بعد إصابة بالفالج الشقي shémiplégic‏ 
فممارسة العزف على البيانو في هذه الحالةء بالنسبة إلى لحن من السهل جداً عزفه» وحتى من دون 
قراءة الألحان» GUS‏ إعادة تنظيم للقشرة 41 as‏ المتضررة. إن إثارة القشرة السمعية تنشط شبکات 
خاصة متناسقة بقوة مع القشرة AS A‏ ومختلفة عن تلك التي تستخدم في تمارين التحکم الإرادي 
للأصابع واليدين البسيطة. ففائدة هذه المارسة تكمن في عوامل عدة تعمل في آن واحد» مثل تكرار 
الحركات» ودقتهاء N‏ اقترانها مع الصوت: وارتباطها مع مثير عاطفي أو تحفيزي. ويلاحظ 
الباحثون» بعد تعلم لمدة أربعة أسابيع» تغريزا للوصلات العصيوتية بين المقاطق السمعة واللتاطق 
الحواسية الحركية للأصابع. اتل ت Lal‏ أهمية الإيقاع لمعالجة الاضطرابات اللغوية مثل عسر 
القراءة والفهم لدی الطفل. وبذلك» تساهم الموسيقى بقوة في إعادة تنظيم الدارات العصبونية وفي 
تحفيز اللدونة وترميم شبكات العصبونات التي أصيبت بافات. 


مارسة ا موسيقى من أجل تجنب الشیخوخة المعرفية 
لاحظ المختصون في التصوير تغيرات مرئية في الدماغ لدی متوسطي السن الذين یمارسون نشاطاً موسیقیا. 
وهكذاء يزداد عدد الوصلات بين نصفي الدماغ بعد بضعة أسابيع من ممارسة متصلة ومنتظمة للعزف على آلة 
موسيقية. وتساعد هذه الممارسة على تشكيل احتياطي معرفي. أي آنها تطور وصلات بعيدة المدى بين القشرة السمعية 
والقشرة الصدغية والقشرة ا حرکیة وهي عادة أضعف لدی الذين لا یمارسون الموسيقى. تبداً بالعمل عندئذ 


إستراتيجيات تعويضية في الدماغ فتجعل عمله المعرفي الشامل في صورته ا مثل. وهذا ما تدافع عنه أعمال برندا حنا- 
بليدى «Brenda Hanna Pladdy‏ من جامعة كنساس في عام 01 فالموسيقيون یحصلون على أفضل النتائج E‏ 
الاختبارات المعرفية. وفضلا عن US‏ يُعتبر أداء الموسيقيين المحترفين الذين تجاوزوا سن ۷۰ سنة في هذه 
الاختبارات أفضل من أداء الموسيقيين اهواة الذين ينجحون فيها بشکل أفضل من الذين ليست لدم أية ممارسة 





۹۲ مناطق الدماغ الجديدة 


لا يمكن أن تزيل الموسيقى آثار مرض دماغي. ولکنھا تسهل مع ذلكء من خلال فاعلیتھا 
في تحسين الوصلات بين مناطق دماغية عدة سواء في نصف الدماغ نفسه أو بين النصفين. 
إستراتيجيات dole]‏ تنظيم دارات القشرة» وهو أمر يبدو مفيداً جداً لتعويض وظيفة دارة تالفة في 
الذاكرة» على سبيل الثال أثناء الشيخوخة. وکیا سنرى في الفصل التالي» ينبغى تمرين الدماغ 
باستمرار لتحفيز قدراته على إعادة التنظيم والتكيف. 


ry) an) 


رياضة العصبونات 


ال امل ل الس اليل" 


جوفینال Juvénal‏ "الأهجية العاشرة". 

خلق الإنسان لیتحرك ويكتشف» ويستكشفء ويتعلم. Jud‏ هذه التغيرات في بيثته 
ذاكرته» وسلاسة تفكيره» وتكيفه مع الإجهاد. وقد كان البرهان على ذلك ممکناً بفضل دراسات عدة 
أجريت على القوارض» حيث يمكن اختبار تأثير الركض واكتشاف المكان في عمل الدماغ بشكل 
أسهل. وینبغی ألا ننسى أن ۸۰ من جينات الفار تتطابق مع جينات الإنسان. فکیف تدرك 
العصبونات نشاطنا Gud‏ وتستجيب له؟ 


g‏ العضل والدماغ ليتفقا فيها بينهما 

تثبت العديد من الدراسات التأثير الإيجابي للنشاط البدني المنتظم في الصحة بشكل cele‏ وی 
صحة الدماغ بشکل خاص. يلاحظ elde‏ البيولوجيا الإشارات الكيميائية التي تطلقها العضلات: 
والتي تستطيع تنشيط إنتاج عصبونات جديدة» وصون وظائفنا المعرفية. تؤثر هذه الإشارات في 
الجينات التي تتحكم بحالة الوصلات العصبية» وتوزعها أو تنشيطها. وقد تخصصت هذه حینات 
خلال تطور الإنسان لتتيح حواراً خاصاً بین العضلات والدماغ. فإحدى مشكلات leat‏ 
المعاصرة تکمن في الجمود. لا سيا في العمل» في حين أن التمرين يصون وظائفنا المعرفية. والواقع أن 
جيناتنا تكيفت مع أسلوب حياة القردة العليا التي كان عليهاء خلال عشرات الالاف من الأجيال. 
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الانتقال يومياً بحثاً عن الغذاء وهرباً من الضواری المفترسة. ومن هنا جاءت هذه القدرة للعضلات 
على إطلاق إشارات يمكن أن تنشط الانتباه والذاکرة» Oly‏ تسهل قدرتنا على الاستجابة للبيئة: 
وبالتالی على البقاء. 

لقد صاحب زيادة حجم الدماغ لدی الإنسان تحسن في الوظيفة البصرية» والذاکرة 
وقدرات التوجه المكاني. ومكن تطوير القدرات البدنية با لشی والعدو جينات الإنسان من ASS‏ 
مع غزو مناطق جديدة. فقد تجسد هذا التطور ا حینی بتطور متزايد للقدرات المعرفية» التي لا ترتبط 
بارتفاع متزايد لعدد العصبونات فحسب بل Lal‏ بقدرة أكبر على ترميم هذه العصبونات 
ووصلاتها. ویمارس تمرين العضلات تأثيره الإيجابي في المزاح والذاكرة والقدرات المعرفية» والسعادة 
أيضاً. وإذا كانت هذه الآليات معقدة» فمن الواضح أن تمرين العضلات يثير الذاكرة بتنشيط 
القعالة LMS‏ ال 

لذلك ابتكر بعض أعضاء الجسم إشارات نمو الخلايا العصبية التى تسمى النوروتروفينات 
6 تُنتج أنهاط عدة من LLI‏ عامل نمو مثل خلايا ا حصین: والمخيخ» والفص 
الجبهي» يسمى عامل التغذية العصبية المستمد من الدماغ BDNF”‏ وتفيد دراسات عدة» أجريت 
على القوارض وعلى جرعات عامل النمو هذا في دم بعض الأشخاص.ء أن إطلاقه في الدماغ ينشطه 
تمرين العضلات. وهذا يسهل تخلق النسيج العصبي في الحصين. بتنشيط بقاء العصبونات المكونة: 
وبتسهيل اللدونةء وفاعلية المشبكات العصبیة: أي الوصلات بين العصبونات. ينظم عامل التغذية 
العصبية المستمد من الدماغ أيضاً استهلاك الطاقة والوزنء بتأثير عمله في تحت المهاد أو الوطاءء 
الذي يمكن وصفه بأنه مركز للتحكم بدماغنا. وتنقص نسبة عامل النمو هذا في الدم في حال 
الإصابة بالسکري. Bly‏ ولدی المصابين بالاكتئاب أو بمرض ألزهايمر. 


(brain-derived neurotrophic factor). 


الإيريزين: قرص الرياضة 
إن كنا نعلم منذ سنوات عدة أن تمرين العضلات يقوي الذاكرة. ويسهل نمو العصبونات في ا حصین: فإن 
اليته كانت مجهولة نانفا ففی عام ۲۰۱۳ اكتشف فریق بروس سيجلان «Bruce Spiegelman‏ آستاذ البيو لو جیا 


الخليوية في جامعة بوسطن» بروتيناً تفرزه عضلة تحت تأثير المران» قادراً على إثارة الدماغ» لا سيم ا حصین. أطلق على 
هذا البروتين اسم "إيريزين" cirisine‏ المستمد من اسم AY)‏ الإغريقية إيريس Iris‏ » قياساً على دور حامل البريد 
الکیمیائی الذي يقوم به في الدماغ. 

اكتشف هذا الفريق أن تمرين تحمل بدني منتظم (ركضت فتران وقتما شاءت خلال ۳۰ یوما) زاد إفراز 
الإيريزين» وحرض إنتاج عامل نمو العصبونات في ا حصین (عامل التغذية العصبية المستمد من الدماغ). ويكفي أن 
نزيد بشكل مصطنع نسبة الإيريزين في الدم لتنشيط عامل النمو في الدماغ. وبا أن التمرين المنتظم بحسن الوظائف 
المعرفية فيمكنه أيضاً تحسين أعراض أمراض الدماغ مثل الاكتئاب»ومرض ألزهايمر» ومرض باركنسون.إن الأمل 
في تطوير دواء انطلاقاً من الإيريزين يمكن أن يقدم إمكانية لتحسين الذاكرة خلال الشيخوخة بتقليد تأثير التمرين 





كيفية صون الدماغ وتمرينه 

لاذا نصون دماغنا؟ ليشيخ بسرعة أقل أو لتجنب ضياع رشدنا؟ تصبح صحة الدماغ مهددة 
عندما Gls‏ بقية الأعضاء. وهكذاء ينشط السكري أو زيادة الوزن إطلاق إشارات كيميائية تؤدي 
إلى التهاب الخلاياء وتسرع تدهور عملها. وبالمثل» يمكن أن تؤدي أوعية دموية في حالة سيئة أو 
حالة ارتفاع الضغط إلى نزيف يتلف العصبونات. فالعصبونات مرتبطة إذن بالمحافظة على الجسم في 

يعني استخدام الدماغ أيضاً زيادة أدائه. والواقع أن دراسات عدة أجريت على القوارض 
وعلى الإنسان باستخدام التصویر بالرنين المغناطيسي أشارت إلى أن الدماغ يكتسب عصبونات 
ووصلات جديدة عندما يتم تنشيطه. فتنشيط القدرات الدماغية التي تصاب عادة بخلل وظيفي 
بعد سن ۷۰ عاماً يساعد على ا حد من تدهورها التدريجي. وبالمثل» إن بيئة غنية أثناء الطفولةء مثيرة 
ومواتية للتعلم» ضمان لتطور متناسق لدارات العصبونات. فالتمرين البدني المنتظم لدی البالغ 
يحافظ على GE‏ النسيج العصبي الفعال» ويحد بذلك من UY!‏ الضارة لتقدم العمر. إن فقدان 
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العصبونات أو الوصلات أكثر خطراً على الذين يعيشون حياة قليلة الحركة» ويؤدي غالباً إلى 
انخفاض في القدرات المعرفية» مقارنة بالذين یمارسون تمريئاً بدنياً لمدة ساعة على الأقل كل يوم. 

يعيد الدماغ تنظيم نفسه باستمرار وفقاً للبيئة» في سبيل تقديم السلوك الأكثر تكيفاً. 
وهذا ما يطلق عليه البيولوجيون اسم اللدونة العصبية. إن فهم كيفية تكيف الدماغ وتنمية 
وصلات جديدة من أجل التكيف مع مواقف جديدة أمر جوهري في الطب. لا سيا من أجل 
استعادة الوظائف ا حرکیة والمعرفية بعد مرض أو حادث أحدث WG‏ دماغیاء ولكن أیضا من 
أجل مقاومة التدهور المعرفي المرتبط بالشيخوخة. فمعرفة آليات هذه اللدونة العصبية يمكن أن 
توجه إستراتيجيات التعلم في كل مرحلة عمرية. 

يوافق النشاط البدنى كل حركة تساعد على استهلاك الطاقة. فكيف يقيس علاء 
البيولوجيا العصبية فوائده للدماغ؟ إننا نعرف الشعور بالغبطة والسعادة بعد تمرين تحملء مثل 
الركض المستمر لمدة ۳٣‏ دقيقة أو أكثر. إن النتائج على مستوى العصبون أكثر سهولة للملاحظة 
لدی فأر نتركه يركض على جهاز الجريء إذ تلاحظ زيادة في BUS‏ الأوعية الدموية الدقيقة التي 
تسهل نقل الأوكسجين للعصبونات. وتسجل زيادة في إنتاح عامل التغذية العصبية المستمد من 
الدماغء لا سي في الحصينء ونتائج أفضل في اختبار الذاكرة المكانية بعد ركض حثيث. ما الذي 
يحدث لدى الإنسان؟ تشير دراسات أجريت بعد الوفاة إلى أوعية دموية دقيقة ووصلات أكثر 
كثافة في دماغ أشخاص مارسوا تمریناً بدنياً منتظباً في نہایة حياتهم. وفضلاً عن ذلك» يبرهن 
التصویر بالرنين المغناطيسى على زيادة GES‏ القشرة الجبهية» وزيادة حجم الحصين» وتسارعاً 
لتدفق الدم في الفص الجبهي. بيد أن هذه الملاحظات لا تشیر إلى أي جزء من الدماغ سوف 
ننجح في تدريبه بفضل التمرين البدني. ومن المحتمل جداً أن هذا التمرين يعمل بهذا الخصوص 
مثل عملیة الإ ماء تقریباً بالنسبة إلى الرياضى: مثلما تنشط العضلات المتحركة الدورة الدموية 
التى تحرض إطلاق الأوكسجين وتسهل تنشيط الشبكات العصبونية» تعزز العضلات النشطة 
إنتاج الدماغ لعوامل النمو التي تنشط نمو أوعية دموية جديدة» وتعزز بقاء العصبونات. 

تشير مختلف دراسات الجوائح على نطاق واسع» التي أجريت على أطفال من ٠١‏ إلى ٤١‏ 
سنة» إلى أن تعلم المفردات والنتيجة التي حصلوا عليها في اختبارات الذكاء أفضل لدی الذين 


رياضة 1 — نات av‏ 


بيارسون رياضة بانتظام. وبالمثل. إن نشاطاً رياضياً مستمراً ومنتظباً بین عمر ٥١‏ و ٥٢‏ سنة 
مرتبط بمقاومة الدماغ بشكل أفضل للتدهور المعرفي المرتبط بالعمر. فالذخيرة المعرفية لدی 
هؤلاء الأشخاص أكثر تطورا. وتثبت دراسات أخرى سرعة أعلى للتفكير لدی الذين كانوا في 
السبعينيات من عمرهم» والذين مارسوا بانتظام رياضة خلال يفاعتهم. إن قسماً كبيراً من هذه 
الآثار مرتبط على الأرجح بتنشيط ختلف biol‏ مستقبلات الغلوتامات» وهو أحد المفاتيح 
الكيميائية التي تنشط دماغنا. 

ينظم التمرين البدني النتظم» بعیدا عن التأثيرات المباشرة على عمل القدرات العقلیة 
قدرتنا على التكيف مع الإجهاد. فالمثى السريع لدة ۳٣‏ دقيقة یومیأء أو الأفضل من ذلك Laf‏ 
الركض» ben‏ إطلاق هرموني الإجهاد. النورادريناين والكورتيزول. وعندما نتحرك فإننا 
ننتج إجهادا بدنیاء ويتعلم دماغنا إطلاق كمية ملائمة من هرمونات الإجهاد. وهكذا يصبح 
أكثر مقاومة لکل شكل من أشكال cole YI‏ مثل الإجهاد النفسي أو التعب المستمر. ويعزز 
اتتریع Lal‏ قدرات الاسترخاء وتسيز من خلال tbl‏ 6 والامتراحة اللاي نحا فده 
إطلاق المعدلات العصبية مثل السيروتونين الذي ينظم إطلاق الدوبامين والنورادرينالين 
ويعزز» هنا Lat‏ القدرة على الاستجابة للإجهاد. 


رياضة دماغية أم بدنية؟ 

إن تدريب الدماغ يعني تنشيطه حتى يراكم جمع ا لخرات» ويعزز فاعلية داراته» ويتيح 
لنا تحسين قدراتنا العقلية. ويتم الكلام غالباً على تدريب الدماغ لتجنب فقدان الذاكرة. وإذا كنا 
نصاب جیعاً بشيخوخة الدماغ» فإنه يعمل بشكل أفضل كلا تم تنشيطه- يكون تنشيط شبكات 
العصبونات أفضل بعد أسابيع عدة من التعلم.ويعني ذلك أن أداء الدماغ يرتبط بالمهمة الخاصة 
الى تمرته من اجلھا۔ اناعد مغلا آي تريب يسترجب تسيقا بصريا وحرگیاء مل التذریب 
على أعمال الخفة. ففي هذه الحالة» لن تصبح شبكات التنسيق التي تتطلب الرؤية في المكان 
والتنسيق الحركي والذاكرة المكانية أكثر فاعلية وأقل ارتکاباً للأخطاء إلا بعد شهور عدة من 
cop poll‏ رسعدل SW‏ ال خي جلات عل الائل be ged‏ وقد درس Gey‏ عون 
جو نيديس John Jonides‏ في جامعة میتشغان: ار تدريب الذاكرة العاملة على الدماع. liga‏ 


۹۸ مناطق الدماغ الجديدة 


النوع من الذاكرة الفورية» كا سبق أن رأيناء یساعد على التفكير بسرعة من أجل اتخاذ قرار» أو 
أيضاً حفظ المعلومات الحديثة. وهي مفيدة بشکل كبير للنادلين» bid‏ تفاصيل ثلاثة إلى خمسة 
التصوير بالرنين المغناطیسی وتخطيط أمواج الدماغ obli‏ تساعدان على استكشاف ما 
يجري في الدماغ أثناء تمارين التدريب المعرفي. يستهلك الدماغ بشکل عام» بعد أسابيع عدة من 
اريه كمية اقل س الا وكين لانجاز ارس مه eV‏ الڈّی فت ان نشيطظ 
الوصلات يصبح أكثر فاعلية» وأكثر توفیراً بفضل التدريب. ولیس هناك دليل على زيادة عدد 
الوصلات خلال الفترة نفسهاء ولكن تلاحظ زيادة في نشاط العصبونات التي تستخدم 
الدوبامين» المفتاح الكيميائي المنشط للدماغ» والمسؤول عن الفعالية في نقل الاتصالات. 


تمكن ريتشارد Richard Haier ple‏ أستاذ علم الأعصاب في جامعة كاليفورنياء في عام ۱۹۹۲ء من 


البرهنة على تأثير التدريب على لعبة تتريس "Tetris‏ (وهي لعبة فيديو على شكل أحجية) على استهلاك الدماغ 


للسكر. وقد لاحظ بفضل التصوير المقطعی بالإصدار البوزيتروني TEP‏ أنه بعد شهرين من التدریب أصبحت 
شبكات القشرة أكثر فاعلیةء Oly‏ العصہونات الأساسية في تنشيط الدارة المناسبة هى التى قامت بالعمل فقط الأمر 





)٢(‏ (ئټریس (بالإنجليزية: (Tetris‏ و(بالروسية: (Tetpuc‏ هي لعبة فيديو على شكل أحجية تم تصميمها من قبل 
أليكسي باجيتنوف في يونيو ۱۹۸۵ء وذلك أثناء عمله في الأكاديمية الروسية للعلوم في موسكو. تم أخذ اسم اللعبة 
من الإغريقية "AS"‏ وتعني (رباعي) وذلك OY‏ جمیع الأحجار تحوي أربع قطع» و"تينس" حيث كانت كرة 
الضرب هي لعبة باجيتنوف المفضلة. توجد اللعبة تقریباً على كل أجهزة الألعاب وأنظمة تشغيل الحواسيب» 
بالإضافة إلى العديد من أجهزة الهاتف المحمول» وأجهزة الوسائط المتعددة المختلفة. تسقط الأحجار المكونة من 
أربع قطع بشكل عشوائي ضمن مساحة اللعب. ويكون هدف اللعبة هو تحريك هذه القطع يمنة ويسرة أو تدويرها 
بزاوية ۹۰ درجة بہدف تشكيل خط أفقي من القطع بدون وجود أي فراغ فيه. وإذا ما تم تشكيل مثل هذه ا خط 
فإنه سوف يختفي وجميع القطع التي فوق هذا الخط سوف تببط للأسفل: وکلما زادت الخطوط التي يمكن أن gh‏ 
سويٌا تزداد النقط. مع تقدم اللعبة سوف تصبح حركة القطع أسرع وتنتهي اللعبة عند وصول القطع المتراكمة إلى 
أعلى مساحة اللعب. في بعض الإصدارات توجد بها أكثر من سبع قطع. وإصدارات أخرى يمكن بها تغیبر القطعة 
eee‏ تدويرها فقط. المترجم). 
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الذي خفض الاستهلاك العام للسكر إلى أقل من ٥‏ غرامات في الساعة. وفضلاً عن ذلك» تزامنت الشبكات المنشطة 
على تردد موجات أضعف. هو تردد آلفا" crythme alpha‏ الأمر الذي أتاح ها أن تكون أكثر فاعلية في اتصاليتها. 
وهكذاء يقدم الدماغ المدرب مردوداً أفضل لتنشيط شبکاته العصبونية. 

برهنت ريوتا Ryuta Kawashima‏ أستاذة الفيزيولوجيا العصبية في جامعة طوكيوء التي أكدت 


هذه النتائج انطلاقاً من ملاحظة YY‏ متطوعاً تدربوا إما على لعبة عمر Brain Age ¿Lall‏ وإما على ial‏ 


تریس «Tetris‏ على — بعضص القدرات TRAFA)‏ مثل الذاكرة العاملة cols YI‏ والداكرة المكانية. وسم عة تنل 
الاٴستجارات. 





ما التأثير الفعلي في الدماغ للتدريب على ألعاب الفيديو؟ درس ستيفان کون Stefan Kühn‏ 
وفريقه ئي جامعة برلين» من خلال التصوير بالرنين المغناطيسى» تغيرات حجم المادة الرمادية في 
الق لدی LIL EA‏ مر YO‏ من وارسوة LEST‏ الكترونة gf‏ مات نو Rae‏ (سوں مارو 
٤ء‏ میغا مان تتريس أو لعبة كاسحة الالغام chh . (Minesweeper‏ بحسب نوع اللعبة» وبالتالی 
بحسب التدريب على قدرة عقلية خاصة. زيادة كبيرة في حجم بعض مناطق القشرة. وهكذاء تنمي 
لعبة سوبر ماريو 55 الذاكرة البصرية-المكانية» وهي مرتبطة بزيادة حجم الحصين الأيمن. وهذه 
الزيادة واضحة» لاسيا أن إستراتيجية الملاحة لدی اللاعب للفوز بالنتيجة أفضل. وتقترن زيادة 
حجم فصی المخيخ بدرجة عالية من التنسيق الحركي للأصابع ومهارة حركية أفضل في استخدام 
الخاشة أو Les‏ التحكمء إن تعلق الأمر بمنصة من نمط نينتندو Nintendo‏ وأخيراء لا حط 
الباحثون زيادة كبيرة في حجم الحصين وفی حجم الفص قبل الجبهي الأيمن لدی الذين تصبح 
رغبتهم في اللعب مُلِحٌة بعد خمسة أو ستة أيام من التدریب. ومع ذلك» تبقى هذه الزيادات في 
الحجم ضعيفة جدأء وتبلغ ٢‏ إلى ٤/؛‏ وتنم بشكل عام عن إعادة تنظيم للقشرة مرتبطة بلدونة المادة 


رك( (تظهر موجات eksi Hj‏ النشاطات العقلية المتصلة بالإدراك الواعى. ولکٹھا مثل نشاطات عقلية شا ذف حيث مثل 
مو جات ألما المالة اشادية للدماع. وهي تعني أن الدماغ واع ويدرك مأ حوله» ولكنه غير نشيط أو فعال: ويمكننا 
تشبيهها بحالة Stand By“‏ الخاصة بجهاز الحاسوب» حيث لا يقوم الحاسوب بتنفيذ أي فعل يتطلب قدرات 
المعالج. إلا أنه جاهز لاستقبال أى إشارة أو تنبيه. المترجم). 


EE‏ مناطق الدماغ الجديدة 


الرمادية. إن مثل هذه الملاحظات لا تساعد على إثبات ظهور عصبونات جديدة في المناطق التي 
تتغير فيها اللدونة. 

يعتر نيفو لا لانجر (Nicolas Langer‏ المختص 2 علم النفس العصبي E‏ جامعة بوسطن» أن 
ذاكرة Able‏ فعالة وسريعة هي دليل على درجة عالية من الذكاء. فبقياسه نتائج اختبارات ذكاء Vo‏ 
LL‏ سجل نشاطهم الكهربائي بتخطيط أمواج الدماغ BUS‏ عالية» أثبت أن اتصالية الشبكة 
الجدارية-الجبهية» التي تستخدم بكثرة في اختبارات القياس النفسي لقياس الذكاءء أكثر فعالية 
وتستخدم عصبونات أقل لدی الأفراد الذي حصلوا على أفضل نتيجة في الاختبار. 


تنشيط الذخيرة الدماغية من أجل المحافظة عليها 

إن بيئة معرفية ثرية» وفضولاً کببرآء ونشاطات عدة للتعلم» تشکل دارات الدماغء وتجعلها 
تعمل بالصورة المثلى بتنشيط بقاء العصبونات وتحقيق اتصاليتها. وفضلاً عن ذلك» إن قدرات ترميم 
عصبونات الحصين وتجديدها تسهل ESS‏ مثالیاً لقدراتنا العقلية مع الإجهاد. وغالباً ما يصاب 
أطباء الأمراض العصبية بالدهشة سبب قدرات استعادة اللغة والذاكرة أو قدرات التفكير لدی 
بعض المرضى في الأسابيع التي تل حادثاً وعائیاً دماغياً. ففي حالة آفة متطابقة لا يستعيد شخصان 
بالسرعة نفسها والحودة ذاتہا فدراتمم| المعرفية. 

يميز أطباء الأمراض العصبية طريقتين مختلفتين للدماغ في الوقاية من التدهور المرتبط 
بالشيخوخة. AGT‏ يمكن أن يصبح نمو الوصلات كبيراً جدا منذ سن مبكرة اذا كان التعلم 
والتراكم المعرفي متنوعين ومتعددين. ثانیأء أن الحياة الصحية الممتازة والتدريب المستمر لدارات 
العصوبات يعززان أداء الدماغ الجيد. فخلال فترة سن الرشد كلها ينشئ الدماغ شبكة كثيفة جدا 
من الوضللات» ويكون بذلك قدرة حميه من آثار الإجهاد أو الأمراضن : اللخسرة الذماغیة: 

إن تكوين هذه الذخيرة مفيد على وجه الخصوص للسنین الأخيرة من الحياة» ويمثل نوعا 
من التأمين. فعندما يحدث التدهور المعرف المتعلق بانخفاض أداء الوصلات الدماغية أو بفعل PM‏ 
المدمر لبدء الخرف» تتأثر بعض المناطق فقط. وللحد من هذا التدهور» همش الدماغ هذه الدارات 


المنتضررة» ويعيد تنشيط دارات أخرى ما تزال تقوم بوظائفها بشکل كامل» وفق آلية تعويض 


رياضة العصبونات ja)‏ 


وتكييف فعالة جدا. إن هذه الذخيرة الوظيفية أو المعرفية يمكن أن تساعد عل الاحتفاظ بذاكرة 
سلیمة وقدرة على القرار الواضح والدقيق حتى سن متقدم جدا. 

تشکل النشاطات الفكرية والاجتاعية والبدنية طوال الحياة هذه الذخيرة المعرفية وتہیڑھاء 
وتحمی الدماغ من آثار الآفات التدكسية المرتبطة بالخرف. تابع فريق ياكوف ستيرن ‘Yakov Stern‏ 
من جامعة كولومبياء أشخاصاً أصيبوا با خرف في iela‏ من ۱۱۷۲ شخصاً بعمر VO‏ سنة وأكثرء تم 
فحصهم باختبارات نفسية عصبية خلال ۷ أعوام. كان الأشخاص موزعين حسب نشاطاتہم وفقا 
لثلاثة أنواع من الحوايات: الثقافية (القراءة» والسيناء والمسرح)» والاجتماعیة (الخروج. وألعاب 
الورق» والنشاطات الجاعية والطوعية) أو البدنية (المثبى- واكتشاف الطبيعة» والنزهات. 
والرحلات). فالذين كانوا يواظبون على تمارسة نشاط على الأقل فی كل فئة من هذه الفثات نقص 
احتمال إصابتهم با خرف بنسبة ANA‏ 

تظهر هذه الملاحظات غير المباشرة لأفضل مقاومة للدماغ SY‏ التدهور التدريجي أو المرضى 
لقدراته آنا الية ترتبط منذ سن مبكرة بتنشيط الوصلات العصبونية. 

درس دونالد هب «Donald Hebb‏ أخصائي الأمراض النفسية العصبية في جامعة مونتريال. 
في عام ۸٢۱۹ء‏ تأثير الظروف البيئية والتربية على نمو القدرات العقلية لدی القوارض. فالبيئة 
المحفزة التي تربى فيها الحيوانات في قفص باذخ ملء بالأشياء الملونة» والأنفاق» والعجلات: 
والسلالم» تؤثر بشكل مباشر في النمو الدماغي وتعدله. 

أكمل هذه النتائح منذ عام ١957‏ علماء آخرون أخصائيون في بيولوجيا الأعصاب 
فلاحظوا زيادة في حجم القشرة (من ۴ إلى CAV‏ وقي عدد الوصلات العصبونية لدی الفئران التي 
متعت ببيئة ثرية مقارنة بتلك التي تم تربيتها في أقفاص موحدة. إن تأثير هذه البيئة يقرن إثارة بصرية 
وسمعية وحركية (كانت الفئران تركض بحرية في نفق أو فی عجلة). وفضلاً عن ذلك. لوحظ فی 
eles‏ عدد أكير من الخلايا الدبقية (المغذية للعصبونات) وكثافة أعلى للشعيرات الدموية. ومن 
الأفضل للدماغ أن يكون ثرياً وبصحة جيدة... 


٢‏ مناطق الدماغ الجديدة 


إن تأثير البيئة المحفزة هذاء إن كان أکثر أهمية لدی الفثران الفتية بعمر يقل عن ٤‏ شهور. 
پستمر ولكن بدرجة أقل في عمر البلوع. وهو مرتبط أيضا بمردود أفضل بوارد الأوكسيجين 
والطاقة» الضرورې لعمل العصبونات. 


ما تأثير الراحة والاسترخاء والتأمل في الدماغ؟ 

هل هناك راحة بالنسبة للدماغ؟ وهل يمكن ألا يكون للعصبونات أي نشاط؟ وهل یمکننا 
ألا نفكر في أي شىء؟ في الواقع» إن الدماغ نشيط delo‏ حتى من دون التفكير في شىء محدد. ففي 
حالة الراحة؛ يُنشط الدماغ شبكة عصبونات تسمى شبكة الوضع الافتراضی“. ثم إننا عندما نشرع 
في حركة أو تُرکز bakal‏ البصري على شىء فإن هذه الشبكة تتوقف لتتيح المجال لشبكة أخرى: 
تناسب على وجه التحديد النشاط الشعوري. ما الذي يحدث عندما نسترخي» ونحاول ألا نفكر في 
أي شىء؟ يسجل تخطيط أمواج الدماغ عندئذ موجات WI‏ بتردد ٠١‏ ذبذبات في الثانية» توافق شبكة 
الوضع الافتراضی. وكأن الدماغ یارس هنا رياضة ركوب الدراجة الموائية بلا جهد» ويستعد لبدء 
العمل أو التفكير بالضغط بالقدم مرة واحدة على الدواسة. فعند بدء هذا العمل يظهر تخطيط 
أمواج الدماغ أن الإثارة العصبونية تتميز بموجات بيتا. 

تتيح دراسة تردد الموجات التى يسجلها تخطيط أمواج الدماغ بشكل غير مباشر ملاحظة 
الاتصالات بعيدة المدى في الدماغ. وهكذاء عندما ينشط الدماغ شبكة معینةء فإن التصوير بالرنين 
المغناطيسى يشير إلى تغير حلي فقط يعبر عنه تدفق الأوكسجين إلى الوصلات الأكثر نشاطاء ولكنه لا 
يشير كيف يمكن لشبكات عدة أن تنسق تنشيطها بعيد المدى. 


)£( (تنشط مجموعة من مناطق المخ تعرف باسم "شبكة الوضع الافتراضي" أو اختصاراً ب دي ام Òl‏ حینما يكون 
الشخص في حالة أحلام يقظة أو يفكر في الماضي أو المستقبل. انظر "دراسة: شبكة أحلام اليقظة في الخ تجعلنا 
نؤدي بعض المهاء LS"‏ الرابط: 

-http://www.bbe.com/arabic/science-and-tech-4 1738205‏ المترجم). 


يحدث تنشيط خاص لبعض الشبكات العصبونية أثناء مهمة تتطلب ترکیزأء وهو تنشيط 
يسهل عرضه ظهور موجات من نمط بيتا أو غاما في تخطيط أمواج الدماغ. وتستخدم كل شبكة 
عصبوناتها ا خاصة لتنفيذ عملية محددة» وهذه الشبكات غير متزامنة مع بعضها بشكل كبير. 

تدرب تقنیات الاسترخاء الحديثة التي تشمل نشاطات بدنية وذهنية (الیوغاء والتأملء 
والتأمل في حالة الوعي التام) الدماغ على تعديل الاتصالات بعيدة المدى بطريقة سريعة وشبه 
إرادية. فخلال جلسات التأمل. ومھم| كان المنهج المستخدم» يلاحظ تباطؤ في تردد الموجات 
الدماغية. يشير هذا التردد إلى أن الشخص نجح في التحرر من المثيرات الخارجية» وأنه استطاع أن 
يركز على الانتباه الداخل لبدنه.ويمكن أن يشمل هذا التردد» بكثير من التدريب» الفصوص 
الجبهية» وأن يطلق أثراً إيجابياً بالشعور بالراحة. وإن تزامن هذا التردد بين الجانب الأيمن والجانب 
الأيسر يمكن أن يحدث Li‏ مضاداً للإجهاد. إن تتابع التدريب يظهر موجات ثيتا بطيئة (بتردد أكثر 
من 8 ذبذبات في الثانية)» على شكل فترات من بضعة ثوان متقطعة خلال تدريب من ٥‏ إلى ٥١‏ 
دقيقة» وهو التردد نفسه الذي يتبناه الدماغ قبل الدخول في نوم خفيف. وهذا النشاط المتزامن شاهد 
على استرخاء فعال. فبعد بضعة أسابيع من جلسات المارسة بمعدل جلستین ال SH‏ جلسات 
أسبوعياء يوضح تسجيل النشاط الكهربائي للدماغ قدرة متزايدة على تزامن الشبكات العصبونية 
الذي يتميز بتردد موجات ضعيفة» هي موجات WI‏ وثیتا. 

توفر هذه التمارین التي تتطلب منهجاً صارماً وممارسة طويلة ومنتظمة ميزة لا جدال فيها 
لتحسين اللدونة المشبكية لشبكات الوصلات. وهي مفيدة بالتأكيد للتحكم بالانفعالات (SE‏ 
أفضل» والقلق» والإجهاد ء ولتوفير الشعور با هدوء والسكون. 


غارسة التأمل: حكاية موجات 


تلاحظ تغيرات في النشاط الدماغي عند تخطيط أمواج الدماغ بعد شهور عدة من مارسة التأمل. فتقنیات 
الاسم y ol‏ يد ردد ألفاء ویج اسا فار ات نشاط ردد نتا الڈکٹر (th,‏ وهو قريب من النشاط ا حاصل أثناء 
النعاس. فهذه التغيرات العميقة في نشاط الموجات الدماغية دليل على إثارة وصلات الشبكات» تؤدي إلى ظواهر 





لدو نه TRATE‏ ولسو ء دارات جل Oy‏ مسؤولة على الأرجح عن حالات من الوعي المتغير. 


٠٠١‏ مناطق الدماغ الجديدة 


يرى العديد من علماء البيولوجيا العصبية أن التأمل بحسن وظائف عقلية عدة» مثل الذاكرة 
والوظائف المعرفية أو الاستقرار الانفعالى. وفضلاً عن AUS‏ تخفف هذه ال ارسة الاجهاد وتحسن 
التحمل. وإذا كانت دراسات ULE‏ في التصوير بالرنين المغناطيسى وضحت تنشيطاً قوياً لمناطق 
مختلفة من الدماغ في أثناء جلسات التأمل (القشرة قبل ا حبھیة والقشرة الحزامية» واللوزة. 
وا حصین)ء فإن ملاحظات أخرى تشبر على ما يبدو إلى تنظيم لنشاطات نواقل عصبية عدة. وهكذاء 
إن زيادة الميلاتونين مرتبطة بالشعور با هدوء وانخفاض الإحساس AVG‏ ويقترن الإطلاق المتزايد 
للميلاتونين بالإدراك العفوي لصور ذهنية متعددة» الذي ينشط إطلاق الدوبامين والأستيل کولین 
6 المسؤولين عن الاغتباط والراحة وعن بحسن القدرة على التركيز. 

يسير تدريب دماغنا بإثارة بدنية وعقلیة جنباً إلى جنب مع تزويده بالأوكسجين والطاقة. 
وينبغي الحفاظ على الأوعية الدموية وتزويدها بالطاقة. فتنشيط محرك مستعمل قد يكون قليل 
الفائدة. والحصول على تغذية سليمة pol‏ آساسی للحفاظ على عصبونات وأوعية دموية في حالة 
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الصحة الذمنية في gab‏ الطعام 


Lee : ١ ill "الذواقة‎ 


ب . ش. هابر مان P. H. Haberman‏ 


السكر لتغذية الدماغ: لا كثيراً منه ولا قليلاً 

يفضل الدماغ السكر» فهو غذاؤه الأثير. ويرتبط من أجل ذلك بالتزود الدائم بالغلوكوز. 
الذي يقدمه الطحال وينقله الدم. ومع ذلك» يستهلك الدماغ ٤٤١‏ غراماً منه کل يوم» أي ما يعادل 
۸ قطعة وما يطابق نصف السكر الذي تستهلكه جميع أعضائناء في OLE‏ جهد عضلي. ASS‏ 
يتصرف؟ أولاء يملك احتیاطیاً قليلاً جداء أي الغليكوجين» وهو جزيئة كبيرة يمكن أن تتحطم 
لإطلاق الغلوكوز. ولو كان ينبغي على الدماغ الارتباط بمثل هذا الاحتياطي لأصبح کبيراً جدا. 
والواقع أنه يستهلك الغلوكوز عند الطلب» ويحرقه بطريقتين مختلفتين. تكمن الآلية الأولى في انتفاخ 
الأوعية الدموية. فعندما تنشط شبكة من العصبونات: تتمدد الأوعية المغذية وتقدم مزیداً من 
الأوكسجين والسكر. ويمكن للدماغ أيضاً أن يستهلك غذاء آخر إن نقص السكر: حامض 
اللبنيك. وهذا فإنه يتزود بالغذاء من خلال خلاياه المغذية» وهي الخلايا الدبقية (الخلايا النجمية 
(Astrocytes‏ ويبلغ عددها عشرة أضعاف عدد العصبونات في القشرة. ويمكن أن تنتج هذه الخلايا 
قلیلاً من السكر الذي تحرقه جزئياً بإطلاق وسيط هو حامض اللبنيك» مبددة بذلك قدراً قلیلاً جدا 
من الطاقة. تستقبل العصبونات عندئذ حمض اللبنيك ثم تحرقه كلياً بإطلاق الطاقة وغاز الكربون. 


١١ م‎ 


ye‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ولهذا السبب يستهلك الدماغ كثيراً من الأوكسجين» أي ۲٢‏ من الكمية التي يستهلكها الجسم 
كله. وتطلق الخلايا النجمية مض اللبنيك عند الطلب بمجرد أن تنشط العصبونات وتطلق رسالة 
ا oll hall‏ اتا ول العا کرژ perl‏ ارہ وترتيظ له LAY‏ من هنا الا Ng‏ 
بإطلاق الغلوتامات وإعادة تدويره. وإذا نشطنا مزیداً من الدارات فی منطقة معينة» OP‏ استهلاك 
السكر يمكن أن يزيد من ٠١‏ إلى ۳۰/ء ولكن بطريقة ممركزة» الأمر الذي يمكن أن يمثل حوالي 
٠‏ وحدة حرارية كبيرة ۲٥٢(‏ ألف حريرة) يومياً فی حالة اليقظة. يؤدى هذا المطلب إلى سرعة 
انخفاض نسبة الغلوكوز في الدم: إذا انخفض إلى أقل من ٠ O‏ غرام/ لتر فإن AS ho LEM‏ وإذا 
انخفض إلى أقل من ٠ , ٥٢‏ غرام/ لتر فإن العصبونات تتوقف عن العمل» والغيبوبة لا تنعكس . 
تنتج ختلف الأعضاء وقوداً رخيصاً هو الأسيتون في حال نقص السكر في الدم أو في أثناء 
الصيام الطويل» أو عندما ننحف. فالأسيتون الذي ينتجه الكبد يمكن أن يحل محل الغلوكوز فیقدم 
١‏ من الطاقة الأساسية للدماغ. وقثل الأحماض الدهنية الناتجة عن ذوبان الشحوم المصدر 
الأخير للطاقة. لکن الدماغ لا يحب هذا النوع من الطاقة OY‏ احتراقها يتطلب مزیداً من 
الأوكسجين. ولذلك فإنه نادرأ ما یستخدمھاء pale YG‏ الدهنية لا تمثل سوى المصدر الثالث المفيد 
للطاقة. وفضلاً عن ذلك» إن حرق الغلوكوز في مرجل الخلاياء أو المتقدرة mitochondrie‏ أسرع 


SK‏ مرات من حرق الحمض الدهني. وي ile‏ المطاف» عندما محد الدماغ من استهلاك 


)١(‏ (التَقَدرَةٍ وحمعها المتقدرات أو ميتو كو ندریا Mitochondria‏ أو المصورات الحيوية أو SAI‏ الخيطية هي 
عضيات digs‏ توجد داخل سیتوبلازم الخلايا الحيوانية والنباتية. طوها يبلغ بضع ميكرومترات وعرضها يتراوح 
من 6 و ٠‏ ميكرومتر إلى ميكرومتر واحدء حيط ېا غشاءان متراکبان: أحدهما خارجي والآخر داخل . هي مسؤولة 
عن توليد الطاقة داخل الخلية. وتتم فيها سلسلة تنفس. تنتقل المتقدرات مع البويضة من الأم إلى الابن والابنة . 
فالاب لا يعطي لابنائه متقدرات» ذلك OY‏ الحيوان المنوي لا fot‏ متقدرات. ورأسه هي نواة خلية تحوي نصف 
عدد الكروموسومات من الرجل» وتلتحم بالبويضة لتخصيبها. لهذا يرث الرجال والنساء المتقدرات في خلاياهم 
من الام فقط. يرى العلماء ob‏ المتقدرات هي مركز "توليد الطاقة" للخليةء OY‏ بدونها لن تستطيع الخلية إنتاج 
الطاقة اللازمة للحفاظ على حیاتہاء وهو ما سيتسبب في توقف أنشطة الخلايا الأخرى. حيث تعمل الميتوكوندريا 
على إنتاج الطاقة داخل الخلية. المترجم). 


الصحة الذهنية في طبق الطعام ۷ 


الأوكسجين من أجل حرق هذا الوقود, فإنه يحد من إنتاج الجزيئات المتأكسدة التي یمکن أن تكون 
سامة بالنمسة الیة, 


الآثار الضارة للإفراط في تناول السكر على الدماغ 
تفضل العصبونات إن سمحت الظروف. من أجل التوفير في محروقها SV‏ استخدام اللبنات lactate‏ 
(ملح الحمض اللبني)ء الذي تحصل عليه بسهولة من خلاياها المغذية» آي الخلايا النجمية. ففي حالة فرط السكر في 
الدم» يملك الدماغ زيادة في الوقود. إن تخزين الخلايا النجمية للغلوكوز حدود جدأء وهو ما يتيح ها إمكانية التخلي 
عنه للعصبون أو حرقه جزئياً للحصول عل اللبنات. فزيادة الغلوكوز الذي تحرقه الخلايا النجمية يطلق نفاية سامة: 


تسمی الميتيلغليو كسال -méthylglyoxal‏ ويمكن أن يلتصق بالروتينات الخليوية. وآن Gok‏ إلى ظواهر لسم 
خليوي. 

وان طالت زيادة السكر في الدم» کما هو ا حال في مرض السکرہ فإن زيادة نسبة الأنسولين تسهل مقاومة 
خلايا الدماغ لهذا ا مرمون. وهذا يسبب على المدى الطويل التهاباً يضر بالأوعية الدموية» ويقلل الوارد من 
الأو كسجين» ويضعف العصيونات. 





إن الحد بین الاثر المفيد والأثر الضار مسألة توازن. فعندما بحدث الإجهاد يسعى الدماغ 
للحصول على أثر سريع فيزيد AG‏ من استهلاك وقوده المفضلء أي الغلوكوز الذي يتحكم به 
بكثير من الذكاء. ففى هذه الحالة» ينشط هرمون الإجهاد استهلاك الغلوكوز لدقائق عدة» الأمر 
الذي يحفز تنشيط العصبونات التي تستخدم الغلوتامات. المفتاح الكيميائي الفعال جداً للتذكر أو 
لاتخاذ قرار سريع. ويعود استهلاك الغلوكوز إلى وضعه الطبيعي بسرعة. والدماغ أقل قدرة على 
مواجهة زيادة السکر؛ OY‏ تطور الإنسان على مدى AST‏ من مليوني عام لم sgu‏ هذا العضو على 
العیش في وضع يكثر فيه الوقودہ كا هو حال في مجتمعنا الذي يتسم بوفرة الغذاء. 


عتدما ''یصدآ'' الدماغ 
ہما أن الدماغ يستهلك كثيرا من الأوكسجين. فلا ينبغي أن نستغرب أن تصدأ خلاياه من 
الداخلء أي أن تتأكسد. كيف يحدث ذلك؟ إن مراجل خلايانا الصغيرة جدا cisle‏ أي المتقدرات. 
گی Us‏ ٹر (leo‏ مثل الغلوکوز. لاطلاق الماع وغاز الكربون. وتصبح هده المتقدرات مع توالي 


٠٠۸١‏ مناطق الدماغ الجديدة 


السنین أقل فعالية» ويمكن أن تطلق مشتقات مؤكسدة» يسميها البيولوجيون ROS‏ وهو ختصر 
إنجليزي لأنواع الأوكسجين التفاعلية (reactive oxygen species)‏ ومن هذه المركبات» نذكر الأنيون 
فائق الأوكسيدء وأحادي أوكسيد النيتروجين أو أوكسيد النيتريك» أو أيضاً فوق أوكسيد 
الميدروجين (بيروكسيد الهيدروجين أو الماء الأوكسجيني). ويمكن أن تطلقها بعض الخلاياء وأن 
تكون مفيدة: یقضی بعضها على الميكروبات في حين أن بعضها يرخي جدار الأوعية الدموية أو أيضا 
یثیر الذاكرة. وبالمقابل» إن معظم أنواع الأوكسجين التفاعلية التي تنتجها المتقدرات التي تشيخ 
يمكن أن تؤدي إلى أضرار في الخلية فتؤكسد مختلف مكوناتها (الحمض النووي الريبوزي منقوص 
الأوكسجين DNA‏ والليبيدات lipides‏ والبروتينات) فتحدث بذلك خالا في OUT‏ عدة أساسية فی 
CALE‏ 

ولكن الدماغ احتاط لكل شيءء» إذ إنه يتضمن دفاعات لتدمير أنواع الأوكسجين التفاعلية 
هذه. ومع ذلكء عندما يتم إنتاج هذه الأنواع بكميات كبيرة؛ فإن آليات الدفاع هذه تكون عاجزة. 
ففي حالة نقص التروية التي تتصف بانغلاق شريان دماغي» على سبيل المثال» تتفاعل الخلايا فتنتح 
كميات كبيرة من أنواع الأوكسجين التفاعلية التى تنشط الخلايا النجمية ومختلف الخلايا في الدماغ. 
فتسهل بذلك موت العصبونات والتھاہہا. يتعلق ا مثال الثان بمرض ألزهايمر. فبتاثیر عدد من 
العوامل (ارتفاع الضغط الشرياني» وزيادة الوزنء ومرض السكر) تتراكم رو کات ولات 
متأكسدة. وتؤدي هله المركبات شيئاً فشيئا إلى التهاب یتح عنه إجهاد العصبونات وتنكسها 
التدريجي. وبا مئل» يلاحظ في الاكتئاب الذھنی المستمر إطلاق إشارات التهابية تخل بالتوازن الدقيق 
للمفاتيح الكيميائية للدماغء لا سيا الدوبامين والسيروتونين. 

كيف يتم منع التراكم الضار لأنواع الأوكسجين التفاعلية هذه أثناء الشيخوخة؟. إنه سؤال 
صعب. يمكن طبعاً تخيل دفاعات سريعة مضادة للأكسدة: الوراثة» وإن کنا حظوظين» خلایانا التي 
تتأكسد بسرعة أقل. ويمكن الحد من الکرب. وتجنب الإطلاق المفرط لأنواع الأوكسجين التفاعلية. 
يمكن Lal‏ التغذى بالفواكه وا خضار الغنية بمضادات الأكسدة. فمفعوها يعزز مقاومة "الصدأ" 


Dérivés réactif de l'oxygène (DRO) بالفرنسية‎ (Y) 


الصحة الذھنیة في طبق الطعام ۹ 


ولا یؤثر فی تطور شيخوخة الخلاياء لكنها تطيل متوسط العمر ا متوقع على الأرجح وبدرجة كبيرة. 
فما الأسباب؟ 

تنتج خلايانا مع تقدم العمر وعلى على نحو متزاید حتى لو بقيت دفاعاتنا المضادة للاکسدة 
ناجعة» مؤكسدات فعالة يمكن لمضادات الأكسدة الطبيعية من غذاء طبیعی أن تعيقهاء وآن تمنعها. 
ويساعد نظام غني بشكل منتظم بالبوليفينولات polyphénols‏ مضادات الأكسدة ا متنوعة الموجودة في 
الفواكه والخضار على ا حد من تنكس العصبونات. تضم البوليفينولات في الواقع أكثر من 1٠٠٠١‏ 
جزيئة» موجودة بشكل ill‏ في ا منتجات النباتية» مثل الفواكه الملونة» وا خضارہ والتوابل. 
وا حبوب. ولا يقتصر تأثيرها على إعاقة أو منع المؤكسدات الفعالة؛ إذ إنها تملك العديد من الآثار 
الإيجابية في بقاء العصبونات وحمايتها من الإجهاد. 

ومع ذلك. إن آثار البوليفينولات الإيجابية بشكل عام معقدة» وتلاحظ في ختلف الأهداف 
الخليوية. ففي مستوى عال من التركيزء تترك أثرأ معیقاً في المؤكسدات الفعالة. وبجرعات ضئیلة 
جداء تترك آثاراً في العديد من الإشارات التي تصدرها الخلايا الدبقية والعصبونات. تشير دراسات 
عدة إلى آنا تحد من إنتاح بعض الإشارات الالتهابية» التي تنشطها بسهولة زيادة الشحوم أو 
OL SI‏ ق ends‏ ونضلا عن ذلك شير عاف الب لقع OY‏ إظلاق fol ge‏ التمره Ug gel‏ 
عن المشابك العصبية وإعادة قولبتهاء وعن زيادة تدفق الدم أو أيضاً تكون أوعية دموية جديدة. إنها 
تقارس في نہایة المطاف أثراً مائیاً عصبياً وتُسهل بذلك مقاومة الدماغ ليس UY‏ الشيخوخة ely‏ 
للإجهاد الخليوي الذي تسببه ختلف مكونات التغذية أو البيئة. 

هل تشكل مضادات الأكسدة الطبيعية في تغذیتنا علاجاً فعالاً لحاية قدراتنا الذهنية؟ إنها 
ليست بالتأكيد مكونات خارقة تنشط ذاكرتنا أو تحافظ عل شباينا إذا ما توفرت بجرعة كبيرة. 
برهنت دراسات tte‏ على الفأر» الذي hel‏ جرعة بنسبة /١‏ من المكون الغذائي» أن بعض 
البوليفينولات المستخرجة من التوابل والخضار أو الفواكه الحمراء عززت قدرات الذاكرة المكانية. 
Ll,‏ لدی الانسان. Of‏ النتائج أكثر تباینأء ولكن حقن جرعة من O‏ إلى غرام واحد يومياً مقترنة 
بمصدر غذائي متنوع جدا أظهرت أن البوليفينولات تترك أثراً يحمي من فقدان الذاكرة المرتبط بآثار 
الإجهاد الخليوي. ومع ذلك» یتم امتصاصها بشكل ضعيف» ويكون انتقاها إلى الدماغ أكثر فعالية 


١٠‏ مناطق الدماغ الجديدة 


إن تعلق الأمر ببوليفينولات طبيعية غذائية. فأكثر البوليفينولات المستهلكة هي كاتيشينات 
65 لمشروبات الساخنه (الشاي والقهوة). وفلافو نویدات flavonoids‏ العدید من الفواكه 


(احمضات؛ والفواكه (el padl‏ والغدیات الو جودة ئي الشوکولا والحوز واللوز» أو أيضاً العنب 


الأحر. وب أنها لا تخزن» فان هضمها ا منتظم والمستمر هو الذي يترك أثراً إيجابياً في الدماغ والصحة 


غاز مدهش لتحفيز الذاكرة 
اكتشف العلماء منذ سنوات عدة غازاً هو غاز أكسيد النتريك الذي تنتجه خلایا مختلفة» والذي له خواص 


مفيدة جداً. يترك هذا الغاز الذي تطلقه أوعية دموية شعرية أثراً Gage‏ يسهل اتساع الأوعية» وأكسدة أفضل 


للأعضاء مثل الدماغ. وفضلاً عن ذلك» برهن البيولوجيون على أنه يتصرف مثل معدل للذاكرة» وللعديد من 


الوظائف الدماغية الأخرى. فعندما درسوا تأثير هذا الغاز في الحصين لدی I‏ اكتشفوا أثره السريع في إثارة 
الشبكات المشاركة في الذاكرة المكانية. ويسهل هذا الغاز النشاط الکهربائي للعصبونات بإثارة إطلاق الغلوتامات. 
وهو ناقل عصبي منشط للعصبونات. يزيد هذا الأثر السريع لأكسيد النتريك ذاكرتنا الفورية آثناء الإجهاد ا حاد. 
ويترك إطلاق هذا الغاز بعد ذلك ST‏ | منظآ للإجهاد فيخفض إطلاق النورادينالين. 





الوسيلة الوحيدة لتفادي "صدا" الدماغ هي من الناحية المنطقيةء الحد من إنتاج أنواع 
الأوكسجين التفاعلية طوال فترة النضح من الحياة» فالوسيلة ASV‏ نجاعة هى تخفيض الوارد 
الغذائي. واتباع حمية من وقت SV‏ (مرتین إلى ثلاث مرات لمدة أسبوعين في العام). ویکفی تخفيض 
الوارد من ا حریرات اليومية بنسبة CAYO‏ الأمر الذي يتطلب جهداً حقیقیاء والذي يتضح أثره 
الإيجابي بالنسبة إلى الدماغ. فالغذاء لا يتوفر باستمرار لدی العديد من الأنواع» وينبغي عليها أن 
تشعر بالجوع لتركض بحثاً عن الطعام. فنوبات الجوع هذه تُنبه الدماغ وتُنشطه تنشیطاً قوياً. وبا لمٹل: 
كانت حياة أسلافنا من الصيادين-القطافين مكونة من فترات نشيطة من الصيد والوفرة الغذائیة 
تتخللها فترات من التقنين يمكن أن تستمر يومين أو ثلاثة أيام. ولا يثير هذا التناوب بين الوفرة 
والنقص في الغذاء النشاط البدني فحسب. بل ينظم Lal‏ العديد من الوظائف الدماغية. وقد قدم 
الفار الدلیلء إذ أثار التناوب بين النظام الغذائی بسعرات حرارية اعتيادية والنظام الغذائی بسعرات 


الصحة الذهنية في طبق الطعاء ۱۱۱ 


حرارية ناقصة تخلق النسیج العصبي في الحصينء ونشط بقاء العصبونات. وتحصل هذه 
الحيوانات على أفضل النتائج في آثناء التمارین التي تستخدم فيها ذاكرتها المكانية. 

يكتشف الدماغ ثلاثة أنماط من الإشارات في أثناء التغيرات المنتظمة في الوارد من 
الحريرات: إثارة إطلاق عوامل التغذية العصبية المستمدة من الدماغ «BDNF‏ وتعزيز الدفاعات 
الضادة GSU‏ وخاية إشارات مغل الاسيتون والابريزين OE pra‏ وتهزيرها sda‏ 
المشبكات العصبونية. ففي عالمنا المعاصر الذي يتسم بالوفرة» يحرق الدماغ باستمرار الوقود 
الذي يرده» ویولد مزيداً من أنواع الأوكسجين التفاعلية» وينتح عوامل تغذية عصبية مستمدة 
من الدماغ بشكل أقل. يسهل ذلك زيادة الوزن بشكل تدرجي» وخطر الإصابة بالبدانة ومرض 
السکر» مع التهاب تدريجي للنسيج الدماغي يسهل خطر ظهور أمراض تنكسية عصبية. 


أسطورة أوميغا Y-‏ 

بدت الأوميغا-” الشهيرة» وهي أحد الأحماض الدهنية غير المشبعة» واعدة جدا 
بالنسبة إلى الصحة. ومع ذلك» OP‏ المهم على وجه الخصوص في التغذية هو التوازن الشامل 
لتوزع الشحوم غير المشبعة. ونشهد منذ سنوات عدة خللاً بين الوارد الكبير جداً من الدهون 
المشبعة والوارد غير GIS‏ من الدهون غير المشبعة. تسهل التغذية الصناعية هذا MH‏ بإضافة 
العديد من الدهون الخفية التي تحسن الطعم والاستساغة؛ أي قدرة الطبق على التأثير على 
حلیمات التذوق بسرعة ST‏ وفيا يتعلق بالنتائح العديدة لتوازن جيد للدهون الغذائیة على 
ميوعة الدم وحماية الأوعية الدموية» عكفت دراسات عدة على تأثير الأحماض الدهنية غير 
الشبعة في صحة الدماغ . 

وهكذاء تعتبر Pole VI‏ ضرورية لفترة حرجة في نمو الدماغء بین الثلث الثالث من 
الحمل وعمر سنتين» وهي فترة Ly‏ فيها عدد كبير من الوصلات العصبية. يتطلب نمو الدماغ 
بعض الدهون التي يصعب إنتاجها فيحصل عليها عندئذ من الغذاء. إن وارد الأحماض الدهنية 
أوميغا-” يسهل تكون المشبكات العصبونية وعملها. وان کل نقص واضح ATO)‏ أو أكثر) 
مقارنة بوارد كاف ناجم عن غذاء متنوع من الدهون الحيوانية والنباتية يترجم بدليل على نمو 


٢۲‏ مناطق الدماغ الجديدة 


ذهني منقوص؛ وتأخر في النمو الحركي النفسی للطفل» يمكن اكتشافه منذ عمر سنتین. 
وبالمقابلء إن الوارد الاضافي من أوميغا- ٠‏ لدی طفل تمت تغذيته بشكل طبيعي بهذه الأحماض 
الدهنية ليس له أي اتر عل فياس هذه الأدلة المتعلقة بالنمو الحركي النفسي. 

إن الاسطورة التى تحيط Pola gh‏ ناجمة عن دراسات مختلفة أشادت بأفضاها في تقوية 
الذاكرة» وفي مقاومة فقدان الذاكرة لدی الشخص المسن. وقد نشرت مثات الدراسات» أجري 
کشر منها على جموعات قليلة العدد من الأشخاص بحيث لا يمكنها توفير احصائيات موثوقة. 
وقد أنجز فريق تشانكوان تشوهو cShankuan Zhu‏ في جامعة تشيجيانغ Zhejiang‏ في الصين. 
تحلیلاً يشرح ٤٣‏ دراسة تضم ١٠٠١‏ شخص من أعمار مختلفة» لقياس آثار تغذية غنية 
بالأوميغا-” على نتائج الاختبارات المعرفية وتقييم القدرات الذهنية. وقد لوحظ لدى اليافع 
والراشد غیاب أي أثر لزيادة المكملات الغذائية بالأومیغا-۳ على اختبارات الذکاء» أو على 
سرعة التفكير أثناء حل مشكلة معينة. فالنتائج التي تم الحصول عليها لمجموعة بلغ عددها 
۰ شخص (متوسط أعمارهم ۷١‏ سنة) تبرهن على تحسن مهم للقدرة على الانتباه» وعلى أنه 
d‏ يكن هناك أثر في جمل اختبارات الذاكرة المستخدمة تقليدياً (اختبار الحالة العقلية المصغر 
5 أو التقييم المعرفي الذي يقاس بمقياس تقييم مرض ألزهايمر المعرفي "۸0۸5-0٠٤٥‏ ). 

لا تتیح هذه النتائج تأكيد أن الأوميغا-” ليس ها أي أثر OV lel‏ إعطاء جرعة أكبر 
للحيوان» يترك أثراً واضحاً مضاداً للالتهاب في ا لایا النجمية للدماغ. وتؤثر الأوميغا-” على 
الأرجح Lal‏ في ميوعة دهون الخلاياء وني فعالية مختلف المفاتيح الكيميائية للدماغ» مثل 
الغلوتامات. 


Le mini-mental state (MMS) ou mini-mental state examination (MMSE) ou test de Folstein) (¥)‏ اختار 

فلوشتاين أو اختبار ا الة العقلية المصغر (MMSE)‏ هو اختبار الحالة العقلية للمسنين يتألف من جموعة من 

الأسئلة التي تتعلق بمعلومات عن الشخص نفسه والزمان والمكان وبعض العلومات العامة مع وضع درجة 
معينة لكل إجابة ثم حديد الحالة العقلیة بعد رصد مجموع درجات الإجابة...المترجم). 


All .The Alzheimer's Disease Assessment Scale-Cognitive subscale) (£)‏ جم). 


الصحة الذهنية في طبق الطعام ۳ 


الأومیفا-٣:‏ هل هو علاج مدهش للقلب والدماغ؟ 


غالبا ما يتم خبارنا بفائدة الوارد الغذائى من أحماض أوميغا Y-‏ الدهنية لصحة القلب والأوعية الدموية. 
والواقع أن الخطر المتعلق بمشكلة تاجية أو بحدوث متلازمة أيضية (زيادة الوزن مقترنة بزيادة الكوليسترول في 
الدم) ينخفض انخفاضاً طفيفاً لدی الأشخاص الذين يقدم غذاؤهم بانتظام حوالي ١‏ غرام يومياً من SALA‏ 


الدهنية المتعددة غير المشبعة أوميغا-". 

والواقع أن التوازن بين نوعين من الأحماض الدهنية غير المشبعة هو على الأرجح الذي يجب أن يكون على 
النحو الأمثل في الغذاء وأن غذاءنا الغني بالدهون يورد UE‏ أوميغا- تعادل أكثر من ٥١‏ إلى ٠١‏ ضعفاً من 
آومیغا-۳. ويسهل هذا الخلل إنتاج إشارات التهابية في الأوعية الدموية والدماغ في آن واحد. 

ومع ذلك» إن وارداً من أومیغا-٣‏ الاضافي على شكل مکمل غذائي لدی البالغ لا يمثل أي فائدة خاصة 
عندما يكون الغذاء متوازناً. وبالمثل» أثبتت دراسات عدة أن الأوميغا- ل يكن ها أثر مهم في علاج الاكتئاب أو 
تنشيط الذاكرة. 





إن لم تشكل الأحماض الدهنية أومیغا-٣‏ علاجاً لترميم عصبوناتناء فإن إسهامها المنتظم في 
غذاء ذي وارد حدود من الدهون مفيد بلا جدال من أجل مقاومة تنكس العصبونات. وهذا ما يتم 
الادعاء به عندما تتم الإشادة بمنافع نظام غذائی متوسطی أو کريتی". إن الأوميغا- هى أحد 
عناصر التوازن الغذائی الشامل الذي ينبغى أن يتضمن Lat‏ العديد من مضادات الأكسدة 
ومغذيات حمي ال جھاز العصبي» وهي مو جوده E‏ الفواكه والخضار. يوافق هذا التوازن الغدائي 
UE‏ نمط حياة نشيطة وغير ساكنة. فالأوميغا-” ليست سوى أحد عوامل الصحة البدنية اليدة 


الفيتامينات. والمنبهات. والمؤثرات العقلیة: ما فائدتہا للصحة العقلية؟ 
يوجد العديد من الفيتامينات» وكلها ضروري لعمل خلاياناء با في ذلك الدماغ. ومع 
ذلكء لا يحتاج الدماغ لواردات من الفيتامينات الخاصة لعمله لدی البالغ. فخلال الحمل» ولدى 
الرضیعء تعتبر الاحتياجات من الفيتامينات أساسية لنمو شبکات العصبونات ووصلاتها نموا 


)0( (نسبة إلى البحر الأبيض المتوسط . وإلى جزيرة کریت: أكبر ا حزر اليونانية وخامس أكر جزيرة في البحر الأبييض 
المتوسط . المترجم). 


١١‏ مناطق الدماغ الجديدة 


جيداً. إن الفولات (حمض الفوليك). المشتقة من الفيتامين ب۹ء وفيرة في أنواع عدة من الأغذية: 
مثل اللحم و الکبدہ وفي البقولء والخضار الخضراء والأجبان. وان وارداً منتظياً من الفولات 
أساسي طوال فترة ا حمل هدف تسهيل نمو صحيح للدماغ. 

ينبغى أن يرافق هذه الفولات وارد من فيتامين ب ٢١‏ (كوبالامين)» فهذان الفيتامينان 
اللذان يؤثران Lee‏ ليس من أجل نمو الدماغ خلال الحمل فحسب» بل Lal‏ من أجل تكوين 
وضلات عصبونيةه لا سیا فى أثناء السنوات الثللاث الا ول من عمر الطفل. إن فيتامين ب ٢١‏ غير 
متوفر تقریباً في النباتات» ولكنه موجود في اللحم» والقواقم» والسمك» والبيض» وان النمو النفسى 
الحركي للطفل يرتبط أيضاً بوارد كاف من هذين الفيتامينين. 

هل تفيد الفيتامينات فى الوقاية من التدهور المعری؟ أثبتت دراسات dak?‏ ارتباطاً بين 
ضعف الأوعية الدموية والاثر السمي لزيادة الحمض الأمينيء الطوموسيستين „Homocysteine‏ 
وبشكل غير مباشرء يختفي هذا SV‏ أو يخف بشكل كبير بتناول الفولات وفيتامين ب ٢١‏ بشکل 
منتظم. وبالنتيجة» ترتبط المحافظة على جودة الأوعية الدموية أيضاًء في ما وراء فترة نمو الدماغ: 
بتغذية كافية بالفيتامينات من المجموعة ب. 


فيتامين cC‏ منبه للدماغ : أسطورة أم واقع؟ 
يوجد فيتامين © على وجه الخصوص في الفواكه والخضارء ويتمتع WE‏ بالعدید من المزايا. فالدماغ» وهذا 
صحيح» يستهلك الكثير من ویستخدم خصائصه المضادة للأكسدة» كا سبق أن رأينا. ويتدخل Laf‏ في صنع 
ختلف المفاتيح الكيميائية للدماغء مثل الأدرينالين أو الدوبامين. ومع ذلك op‏ نقصاً في الوارد منه بنسبة ۳٣‏ إلى 


٠‏ عل الأقل خلال أسابيع عدة cop‏ إلى حدوث اضطرابات فی الاستجابة الدماغية. وان وارداً یومیأً منه بمعدل 
۰ ملغم كاف للصحة لدی معظم الناس» ولكن يعتقد كثيرون أن مكملاً من ٠٥٥‏ إلى ٠٠٠١‏ ملغم يقوي دماغهم 
وينشطه. والواقع أن جرعة مفرطة من فيتامين © لا تزيد السهرء ولا تؤدي إلى اضطرابات النوم» ولیس ها أي أثر 
منشط على القدرات المعرفية. فالدماغ يستهلك الكمية التي يحتاجهاء ويستبعد الفائض الذي OAV‏ والذي يتم 
التخلص منه عن طريق البول. 





وبالمقابل» توجد مواد مختلفة معروفة بآثارها المنبهة» مثل الشاي» والقهوة» ومشروبات 
الطاقة. فكيف تؤثر» وما آثارها فی السهر. والحيوية» والقدرات الذهنية؟ تحتوي هذه المشروبات على 


الصحة الذهنية في طبق الطعاء ١١‏ 


مواد ملونة غنية بالفلافونويدات التي تملك خصائص ole.‏ سدق EA‏ بالكافيين؛ وهي مادة 
قابلة جدآ للذوبان» وتركيزها في القهوة أعل بقليل من تركيزها في الشاي (يمثل كوب من القهوة 
الثقيلة حوالي ٠٠١‏ ملغم من الكافيين في مقابل ۳۰ ملغم في كوب الشاي). وتترك الفلافونويدات 
أثراً منشطاً في الأوعية الدموية للدماغ فتضيق قطرهاء وتزيد بذلك التروية الدموية» لا سيا في 
القشرة. 

يفسر الكافيين قساً كبيراً من الخصائص المنبهة هذه المشروبات. فهو ينشط سرعة التفكير 
وفعالية الذاكرة العاملة» ويعزز الانتباه ويحسن التنسيق ا حرکی. ومن آثاره الأخرى المعروفة جيدا 
زيادة السهر وتقليل be‏ النعاس» الذي يحصل بموارسة أثر كابح على مفتاح کیمیائی خاص للدماغ 
هو الأدينوزين Adenosine”‏ فهو الذي يجعلنا ننام عندما نكون في حالة من التعب الشديد. ويتم 
إطلاقه عندما تكون خلايانا مرهقة ولم يعد بوسعها العمل بمردودية مثالية. يفرض علينا الأدينوزين 
عندئذ توقفأء وينقص قوة عضلات العنق» ويحثنا بسرعة على النوم قليلاً. وني غضون ٠١‏ دقيقة. 
يوقف الكافيين الموجود في كوب» لا بل في كوبين من القهوة. تأثير الأدينوزين في مستقبلاته فيقلل 
بذلك من أثره المحرض على النوم. 


)3( (يقوم الكافيين بوظيفة الأديتوزين 6 وهو مادة پھر Ls}‏ المخ على مدار اليوم. وتلعب 1543 مهمأ 3 pas‏ 
النوم» حيث تقلل من نشاط الخلية العصبية. ويعمل الجهاز العصبي على مراقبة نسبة الأدينوزين من خلال 
مستقبلات Al‏ التي توجد في الدماغ وجميع أنحاء ا جسم؛ حيث تمر المادة خلال المستقبلات وتزداد بزيادة رغبة 
الشخص ي النوم. ويمر الكافيين في الخلايا العصبية عن طريق المستقبلات Yas‏ يعمل على تنشيطها وهذا يؤدي 
إلى إيقاف إفراز مادة "النوم" الأدينوزين. ولا يتوقف دور الكافيين في ذلك فقط. حيث يعمل Lal‏ على إيقاف 
الدوبامين والغلوتامات الموجودين في المخ» وهذا يؤثر سلبياً حيث تتوقف العديد من المواد الكيميائية عن القيام 
بوظيفتها بشکل صحيح. بعبارة أخرى لا يعمل الكافيين على تحفيز المخ أو تنشيطه؛ بل يعمل على إيقاف مواد 
أخرى وظيفتها تقليل النشاط. المترجم). 


١ 5‏ مناطق الدماغ الجديدة 


القهوة: مثيرة» ومنبهة أحياناء ولكنها حامية للعصبونات Lai‏ 
الكافيين الموجود في الشاي والقهوة هو المادة المنشطة الأكثر استهلاكا في العالم. فجرعة منخفضة منه 
مقدارها حوالي ٠٠٤‏ ملغم يومياً تعزز فاعلية اتصالات ختلف الشبكات العصبونية» وتنشط الانتباه» والذاكرة 
الفورية» والذاكرة العاملة» وتزيد السهرء وتقلل النعاس. إن استهلاكه بشكل منتظم ومستمرء يترك أثرا هايا 
عصبياً فيقلل من الأثر السمي لزيادة أحد المفاتيح الكيميائية للدماغ» ألا وهو الغلوتامات. وبصفته تلك» يُعتبر 


مفیداء ويحد من بعض ظواهر تنكس العصبونات المرتبطة بالعمر. وان جرعة قوية منه» أي أكثر من ٠٠٠١‏ ملغم 
تقريباً يوميا ake‏ أن ترك el‏ ضارة» تتجلى بسرعة الغضب. والتهيج» والاختلاج» والرجفانء واضطرابات 
التنسيق SA‏ التی يمكن أن تصل إلى التشوش الذهني. 

يقلل الإفراط في استهلاك الكافيين في نہایة اليوم النوم العميق ویفسدہہ ويمكن لا سيما لدی اليافع» أن 
يخل بحسن سير نضج الدماغ. 





تحتوی المشروبات المنشطة على مواد منبهة مثل الكافيين» والتورين» Lat Wey‏ مستخلصات 
نباتية مثل كافا-كافا 4٥٥٥‏ :تا" التی تملك خاصية خدرة. ويمكن أن نجد فيها أيضاً مستخلصات من 
حبوب الغوارانا guarana‏ التي تتكون مادتها الفعالة من الكافيين أيضاً. وتستهلك هذه المشروبات 
بشكل عام بجرعات متوسطة من الكافيين (أي ما يعادل كوباً من القهوة في القارورة)ء ويمكن أن تحتوي 
Lal‏ كمية من التورين الزائدہ أي ١غ‏ في القارورة. والتورين مادة يقدمها الغذاء بكمية متوسطة تقل عن 
٠‏ ملغم Lag‏ وتترك أثرأ مضاداً للأكسدة في العصبونات. وأما جرعة أقوى منها فنتائجها تشبه نتائج 
تناول جرعة قليلة من الكحول» بسبب تحفيز إطلاق مفتاح كيميائي دماغي: مض الغاما-آمينوبيوتيريك 


LL) )۷(‏ - كافا (الفلفل المسمّم)» باللاتينية : «Piper methysticum‏ وهي نبتة يكثر حصوها في مناطق غرب المحيط 
المادئ. المترجم). 

(A)‏ (غوارانا أو البولينيا الكأسية abel Gls Paullinia cupana‏ من منطقة الأمازون البرازيلية. تعرف عليها 
الأوروبيون في القرن الثامن عشر» ويرجع الفضل لعالم النباتات GUY‏ بوليني F. C. Paullini‏ تتميز بذرتها بتركيز 
doll Jle‏ الكافيين لتعرف بذلك عالياً. وهذه الخاصية المنبهة فإنها تستهلك بصور متعددة» على شكل بذور مجففة 
أو مسحوقة ومذابة في ماء أو عصير فاكهة. يستعمل نبات غوارانا في طب الأعشاب كمحفز لقدرات الخ نظرا 
لتركيز الكافيين العالي فيه. في البرازيل يعد منه مشروب صودا بحمل اسم النبات معد من مستخلصاته. كما لليادة 
استخدامات أخرى للتخسيس» وتخفيف الوزن فهي ماده حارقة ومذيبة للدهون والشحوم. المترجم). 


الصحة الذهنية في طبق الطعام ۷٧‏ 


.°(GABA) Acide y-aminobutyrique‏ يمكن أن ينشط التورين والكافيين بجرعة قوية إطلاق هرمونات 
الإجهاد فيثيران التهيج» والانفعالء والخفقان» ويمكن أن يصل الأمر للتشوش الذهني واضطرابات 
التنسيق الحركي. 

يمكن أن يجلب Lat‏ وجود مستخلصات نباتية في مشروبات ختلفة مثل الكولا أو مشروبات 
الطاقة الأخرى تربينات cterpines‏ وهي مركبات توجد في راتنج النباتات» وتترك أثراً مضاداً للقلق على 
cull‏ القریب؛ بد قليلاً من الإثارة الناجمة عن الكافيين المتحد معها. وهذه الأثار مرتبطة غالبا بزيادة 
معدل حمض الغاما-أمينوبيوتيريك الدماغي. وهناك مستخلصات أخرى» مثل صابونين الحنسنف تنشط 
الذاکرق ها أثر مضاد للتعب وللقلق. وهذا ناتج جزئياً عن تأثيرها على إنتاج أكسيد النتريك في الدماغ: 
وهو غاز مثبر للذاكرة. فالضرر الذى تنطوی غالبا عليه مشروبات الطاقة هو ضرر كل المؤثرات العقلية. 
وإذا أخذت بطريقة منتظمة وبجرعة قوية» فإنها تؤدي إلى التعود عليها. والواقع أن زيادة الكافيين تقلل 
كمية مستقبلات الأدينوزين الذي يتوقف عندئذ تأثيره (معدل عصبي) في إنتاح الدوبامين والغلوتامات 
الموجودين في المخ. وهكذاء عندما نتوقف فجأة عن استهلاك مثل هذه المشروبات» يمكن أن تحدث حالة 
من الحرمان والانفعال» والرجفان» والقلق. ويزيد حلط هذه المشروبات مع الكحول من خطر التعلق 
مها. 

ينبغي إذن أن نخلص إلى أنه لا توجد جرعات سحرية لتحفيز قدراتنا الذهنية أو أيضاً لتعديل 
كيمياء الدماغ. فالأثر المعتدل لبعض المنبهات يمكن أن يكون مفیداً على مدى فترة قصيرة» إذ إن الدماغ 
قادر بعد ذلك على التعويض بالراحة والنوم. وإن عمل الدماغ وهذه الشبكات يرتبط بتوازن دقيق بين 
عمل العديد من المفاتيح الكيميائية الطبيعية التي تنظم حياتنا اليومية مع فترات توقف أو راحة. وان 
الإخلال بہذہ التوازنات بإثارة تطلقها مؤثرات عقلية يمكن أن يكون ضارا على المدى البعید وأن يژدي 
إلى عكس FYI‏ ا متوقع؛ ألا وهو تدهور صحة الدماغ. 


)4( (حمض غاما -أمينوبيوتيريك أو غابا GABA‏ اختصاراً هو الناقل العصبي المثبط الرئيس في الجهاز العصبی المركزي 
في الثدييات. حيث يلعب الدور الرئيس في الحد من استثارة الخلايا العصبية في جميع أنحاء الجهاز العصبى. في 
البشرء جابا هو أيضاً المسؤول المباشر عن تنظيم العضلات. المترجم). 


۱۱۸ مناطق الدماغ الجديدة 


يخضع الدماغ — لضرورة النمو المستدام. وينبغي له أن يدير شکاتہ Ol,‏ يوفر ويرمم 
نفسه من دون الإكثار من توجيه المطالب للأعضاء الأخرى. وكا سنرى في الفصل القادم فإنه 
يستخدم وقتاً خاصاً من أیامناء وهو وقت أسامى لصحته: إنه النوم. 


gad)‏ (لعام 


الدماغ قى عصر التنمبة المستدامة 


"درب المساواة. - [at‏ صعود الحبل لمدة ساعة من النذل 

والقديس خلوقین متشامبين تقريباً. فالتعب هو الدرب الأكثر 

قصرا إلى المساواة والأخوة - وخلال النوم» يفضي ي الامر 

با حریة بإضافتها إليهما". 

VAVA ومفرط ف إنسانجه.‎ ‘cj lw! Friedrich Nietzsche فريدريك نتيشه‎ 


ينطوي الدماغ على نوعين من السلوكيات» يمكن التعرف عليه بسهولة: اليقظة التي يدير 
خلاها نشاطات عدة والنوم الذي يكون فيه خاملاً ظاهرياً. وعندما نفكر في ذلك؛ نقول ما هو إلا 
مضيعة للوقت! ولكننا نحتاج للنوم. يهيمن منظمان أساسيان على سير إيقاع النوم واليقظة هذا 
خلال ٤٢‏ ساعة: ساعتنا البيولوجية وحاجة العصبونات الطبيعية ل" التعويض" خلال النوم. 
ویعنی ذلك أن ساعة داخلية تحثنا على النوم في الوقت نفسه تقریباً كل يوم وأنها تقوم بعملية 
عكسية كل صباح. ولكن إن قاومنا من أجل البقاء في حالة الیقظةء op‏ آلية أخرى تجبر العصبونات 
على الراحة للتعويضء ولإعادة ضبط عملهاء والتخلص من الفضلاتء وإعادة تكوين احتياطي من 
الطاقة في أن واحد. فالعصبونات على هذا النحو نصيرة للتنمية المستدامة. 

بحاول العديد من ele‏ البيولوجيا العصبية اكتشاف وظيفة النوم الحقيقية ولیس الياته. وإذا 
قارنا فترة النوم حسب الأنواع» فإننا نکتشف أن الحيوانات الصغيرة تحتاج للنوم أكثر من الحيوانات 
الأكثر ضخامة. وفضلاً عن ذلك. تعاني آكلات العشب التي تعيش تحت وطأة تہدید طردها بواسطة 
ا حیوانات المفترسة من نوم غير منتظم. والنوم مفيد Yal‏ من أجل إنقاص حرارة ا حسم و 


١١4 


Yo‏ \ مناطق الدماغ الجديدة 

الخمول العضل؛ واستهلاك طاقة أقل. فالتقليل من استهلاك الأوكسجين يتيح للعصبونات إنتاج 
مؤكسدات فعالة أقل. وتنشط دارات العصبونات خلال مراحل الحلم وترمم نفسها خلال مراحل 
النوم العمیق: الأمر الذي يبدو ضرورياً لکی تعمل مثل دارات جديدة في اليوم التالي» سواء بالنسبة 
للنشاط الحركىء أو الذاكرة » أو SEN‏ 


الليل: بيئة الدماغ 

يغير كثير من الأشخاص في مجتمعاتنا التي تنمي الإنتاجية في العمل ساعتهم البيولوجية من 
أجل الحد من فترة النوم. ويكفي من أجل ذلك تخفيف أثر المفاتيح الدماغية التي تطلق الرغبة في 
النوم» مثل الأدينوزين. فبعد مس ساعات من النوم یکفی أن نستيقظ على صوت النبه. وبشكل 
عام إذا مارسنا هذا السلوك خلال أسابيع عدة» وذلك بإطالة فترة السهر لتأخير وقت النوم» OP‏ 
ذلك يؤدي إلى تأثيرات جانبية» أي نتائج يمكن اكتشافها بسهولة على المدى القريب» ونتائج أخرى 
أكثر cle ge‏ تہدد الصحة على المدى البعید. إن الساعة البيولوجية الداخلية للدماغ منطقة صغيرة 
بحجم راس الدبوس تقع تحت المهاد (الوطاء) الذي ينسق وقت النوم تحت SE‏ انخفاض الإضاءة 
بشكل رئيس فينشط إطلاق هرمون اللیلء أي الميلاتونين. ويتم إطلاق هذا ال هرمون fe‏ من الساعة 
العاشرة» ويصل حده الأقصى في الساعة الثالثةء ويعود إلى حده الأدنى فی الساعة الثامنة» وهو وقت 
يقوم فيه الكورتيزول بدوره في إيقاظ خلايانا وحثها على البدء في العمل. 

يتأثر الدماغ Lad‏ في يتعلق بتأثر انخفاض الاضاءة» بإشارة ثانية للتعب. تحفز النوم فعلیا: 
الأدينوزين. يتم طلاق هذا ا هرمون عندما تكون خلايانا مرهقة. فهو ا هرمون الذي يتم تثبيط أثره 
بسهولة كبيرة بتناول المشروبات المنبهة مثل القهوة. يضعف الأدينوزين بشكل مباشر عمل 
العصبونات المسؤولة عن الانتباه والسهر ومفتاحي| الکیمیائی الأستيل كو لين -acétylcholine‏ وإذا 
أجبرنا الدماغ على البقاء يقظاء فإنه يستطيع أن يطلق إشارات إنذار أخرى» مثل أوكسيد النتريك» 
الذي يعزز إطلاق الأدينوزين. ویمکن أن يستخدم الدماغ أنظمة عدة لإطلاق النوم» ومساعدة 
العصبونات على استعادة جميع قدراتها. 


الدماغ في عصر التنمیة المستدامة ١‏ 


يحتاج الإنسان إلى النوم؛ مثل معظم الأنواع. تجبر إشارات ختلفة الدماغ على تغيير الإيقاع ليتفرغ لوظيفة 
أخرى من وظائفه: النوم. ولیس النوم نقيض الیقظةء إذ تقترن بعض المراحل بعمل نشيط لمختلف الدارات. فالنوم 
مد ٤‏ آشياء کشرة: إنه يقلل صن استهلا‌ك الطافة. ویسھل لدونة عصبونات القشرة. ویصلح ذارات الذاكرة. 


والانفعال» والحركة» ليهيئ دماغنا لبدء يوم جديد في حالة ممتازة. يتصادف النوم dole‏ مع اليقظة OY‏ ساعة 
تنشيط مفاتيح الدماغ الكيميائية الضرورية لتنظيم انفعالاتنا وإدارة الإجهاد. وأخيراء يُسهل النوم التخلص من 
الفضلات الخليوية» مثل البيتيد الأميلويد 6 0 peptide‏ 





يتلقى الدماغء من أجل إتاحة التوازن بين فترات اليقظة وفترات النوم» معلومات مصدرها 
العين التي تلتقط الضوء. ففي قاع الشبكيةء تعلم بعض الخلايا المتخصصة ساعتنا البيولوجية بشكل 
مباشر بتناوب النهار والليل. ومع ذلك إن الدماغ بارع لأنه يُعلم Lad‏ مركز التنبيه (الموضع 
الأزرق"والدماغ الانفعالي (اللوزة) بكمية الضوء التي تلقاها من الخارج. وهكذاء إن الضوء لا 
يضبط فقط تناوب اليقظة/ النوم فحسب. بل یؤثر Lal‏ في درجة يقظتنا Gy‏ مزاجنا. وتقوم هذه 
الساعة بدور مهم أيضاً في عمل العديد من الغدد التي تفرز اهرمونات» مثل الأنسولين. 
والكورتيزول أو هرمون النمو. واهدف هو المحافظة على تزامن جيد لساعتنا الداخلية مع شدة 
الضوء. ويمكن للمحافظة الطويلة على شدة الضوء الاصطناعي أن تخل بنظام هذه الساعة. فتأثيرها 
في أدائنا الدماغي والمعرفي يرتبط Lal‏ بعمل الجينات التي تنشطھا. ثمة أشخاص في الواقع قادرون 
على الاستيقاظ بسرعة» والبدء بالعمل باكرا في الصباح» وأشخاص يبدؤون يومهم بشكل أكثر بطتا 
ولكنهم يقدمون إنجازاً معرفياً أفضل خلال السهر. فالشجاعة و/ أو الكسل محددان غالباً بعوامل 
ورانية. 

تعمل ساعتنا البيولوجية وفق إيقاع دقيق» خاص بكل مناء أي أنها تتكرر من يوم لآخر 
شارق ٠١‏ دقيقة — JS Gb pp‏ بارسونز «Michael Parsons‏ من جامعة أكسفورد. 
متغبرات الین PER2‏ والجين 0983 المسؤولين عن عمل هذه الساعة لدی 46٠‏ شخصاً WL‏ وقد 
لاحظ الفريق أن المتغير GG‏ للجين PER3‏ هو أكثر شيوعاً بشكل ملموس لدی الحيوانات 


OY)‏ (الموضع الأزرق Locus coeruleus‏ هر il‏ في ا حسر تلعب 99 Lid 9b)‏ فنا يتعلق بالضغط النفسى والفزع. 
المترجم). 


٢‏ مناطق الدماغ الجديدة 


"الصباحية" مقارنة بالمتغير TT‏ ووجد أن المتغير GG‏ للجين 25882 أكثر شيوعاً لدی الأفراد الذين 
طال متوسط فترة النوم عندهم لمدة ٠٢‏ دقيقة. 


الميلاتونين: هرمون الليل 
تطلق منطقة في الدماغ» تسمى ال مشاشة'" الميلاتونين عندما یخفت ضوء النهار في المساء. يرسل هذا المفتاح 
الكيميائي إشارة النوم للجسم. وينخفض إفرازه عندما يعود ضوء النهار الأمر الذي يسهل أنظمة اليقظة. 
والميلاتونين هو ... حكاية ضفادع. 
في عام ۱۹۵۸ء بحث الأمريكي آرون cAaron Lerner‏ طبیب الأمراض الجلدية» عن منتج قادر على 


تخفيض إنتاج أخضبة جلدية لمعالجة المرضى المصابين بالوضح (البهاق)ء وهو مرض مرتبط بابيضاض متغاير للجلد. 
فطبق آنذاك اكتشاف كاري ماكورد Carey McCord‏ وفلويد آلين Floyd Allen‏ الذي برهن على أن مستخلصات 
مشاشة البقر يمكن أن تزيل لون جلد الضفادع. عزل ليرنر عندتذ مادة من المشاشة أطلق عليها اسم "ميلاتونين". 
من الكلمة اليونانية melanos‏ التي تعني "أسود". وقد نام المرضى عندما تم استخدام هذه المستخلصات في 
معالجتهم. وهكذا تم اكتشاف المرمون المسؤول عن إطلاق النوم. 





م — 
لا يملك الدماغ» خلافاً لأعضاء الجسم الأخرى, أوعية لمفاوية لتصريف الفضلات. 
فالخلايا النجمية» وهي خلايا مغذية ومنقية» تطرح مختلف الفضلات الخليوية في السائل الذي يحيط 
بالأوعية الدموية الكثيرة جداً في الدماغ. تمر الفضلات بعد ذلك في السائل الدماغي الشوكي 
(LCS)‏ ثم في دم الأوردة. وقد أطلق الأمريكي رشيد Rashid Deane Oba‏ من جامعة روشستر: 
المختص في البيولوجيا العصبية» على هذا النظام اسم الجهاز الغلیمفاوي". وقد درس فريقه آلية 
التخلص من فضلات الدماغ لدی A‏ بمقارنة ما يجري أثناء الیقظة والنوم. كما درس قدرات 


(Y)‏ (المشاشة épiphyse‏ ويطلق عليها اسم الكردوس فی بعض المصادر هي النهاية المستديرة للعظام الطويلة» مع 
الفصل المجاور للعظام . بین المشاشة وجسم العظم (القسم الوسطي الطویل للعظام الطويلة) يقع الکردوس: 
ویشمل ذلك لوحة المشاش (لوحة النمو). في المفصل » تتغطى المشاشة بالغضروف المفصلي» أسفل تلك العظام 
يوجد طبقة تشبه اللوح المشاشي تعرف بالعظم تحت الغضروفي. تمتلى المشاشة بنخاع العظم الأحمر التي تنتج كرات 
الدم ا حمراء. المترجم). 

(۳) (الجهاز الغليمفاوي أو جهاز التصريف الغليمفاوي هو جھاز یقوم بتخليص الجسم من الفضلات الضارة ويقع في 
ا جھاز العصبي المركزي. المترجم). 


الدماغ في عصر التنمیة المستدامة ۳ 


التخلص من خلف خاص بالدماغ يصبح ساماً في مرض ألزهايمر: ببتيد أميلويد. وإذا لم يتم إخلاء 
هذا الببتيد بشكل جيد من الدماغ فسوف يتراكم» ويشكل كميات كبيرة أو صفائح أميلويدية يمكن 
رؤيتها في دماغ المرضى الذين يعانون من مرض ألزهايمر. فتراكم هذه الصفائح سوف يحد من عمل 
نقاط المشبكات العصبيةء ويسبب اضطرابات معرفية تميز هذا ا مرض. 

عندما استخدم رشيد ديان ملونات فلورية حقنت في السائل الذي يغسل الدماغ (السائل 
الدماغی الشوكي (LCS‏ لاحظ أن جريان هذا السائل أعلى خلال النوم. وفضلاً عن ذلك» إن 
المجال الخلالى» الذي يحيط بالأوعية الدموية الشعيرية والذي يحتوي هذا e PLI‏ يتضاعف حجمه 
أثناء الليل» وهو ما يعني أنه سوف يتم إزالة المخلفات العصبونية بسهولة. وللتحقق من هذه 
الفرضیة حقن الباحث فتراناً بالببتيد أميلويد إما أثناء اليقظة وإما أثناء النوم: لاحظ أن طرح هذا 
الببتيد أفضل بمرتين أثناء النوم. ما الآلية التى تحكم هذا النقص الواضح في حجم الدماغ أثناء 
النوم» الذي يزيد بذلك من المجال JAH‏ الذي يحيط بالأوعية الدموية؟ إن هذا النقصء الذي يبلغ 
۸ من الحجم الکلی للدماغ» يبدو مرتبطاً بأثر هرمون اليقظة» النورادرینالین الذي يسهل زيادة 
حجم النسيج الدماغي خلال السهرء وتقلص هذا الحجم أثناء النوم» عندما یکون إفراز هذا 


المرعون معنا کا اور گت دا 


يُغْسّل الدماغ بطلب من القلب 


أثبت ماكين نیدرجار Maiken Nedergaad‏ وفريقه من جامعة روشستر أثر تصلب شرايين الدماغ في 
جريان السائل الخلالي» أثناء السهر والنوم في OF‏ واحد. كلما زادت مرونة الشرايين زاد المجال الذي يملؤه هذا 
السائل المحيط بالشرايين» من أجل جع الفضلات العصبونية بشکل أفضلء الأمر الذي يسهل التخلص من الببتيد 
الأميلويدي. فأثناء الشيخوخةء يفقد جدار الشرايين مرونته» وتصبح إزالة الببتيد أقل فعالية. ويسهل تجمع هذا 
الببتيد مع توالي السنین ظهور اضطرابات معرفية وخطر الإصابة بمرض ألزهايمر. فغسل الدماغ الجيد مرتبط إذن 
بمرونة الشرايين الحيدة» وعمل القلب على النحو الصحيح. 





تغير العصبونات إيقاعها من أجل استعادة النوم والاستفادة منه. فإذا كانت فترة النوم 
كافية» فإن تنظيمه يتوزع على مراحل عدة. تتوالى في المرحلة الأولى على وجه الخصوص مراحل نوم 
عمیقء وفي ال ثانیق مراحل نوم متناقض» تتميز بحركات سريعة للعینین مقترنة بأحلام. وتبدأ 
العصبونات بالتباطء خلال النوم العميق» وتستهلك طاقة أقل» وتتواصل بشكل أقل» بسبب 


٤‏ مناطق الدماغ الجديدة 
انخفاض الغلوتامات» الفتاح الرئيس للسهر. إن مراقبة ما يجري على مستوى التواصل بين 
العصبونات أمر معقد» ولکن يلاحظ أن التنشيط المفرط لبعض الدارات خلال اليقظة يولد إشارات 
إلى النوم. 

يتعزز عدد كبير من المشبكات العصبية خلال الليل فينشط بإيقاعات مختلفة دارات عصبونية 
أخرى. ويبرهن استخدام علماء البيولوجيا العصبية للفأر الفتی نموذجاً على أن التوازن يقظة/ نوم 
أساسى لتسهيل نمو المشبكات العصبية خلال النهار» والتخلص من الوصلات غير الفاعلة أو غير 
المفيدة خلال الليل. ولكن ما الذي يحدث لدى البالغ عندما لا يطراً تغير كبر على العدد الكل 
للمشبكات؟ هنا أيضاء شرح elele‏ البيولوجيا العصبية ظاهرة تخلق النسیج العصبي باستخدام الفأر 
نموذجاًء لا سيا في الحصين المسؤول عن الذاكرة» وهي منطقة من الدماغ حيث تعاد قولبة كل 
الدارات باستمرار. وتوصل الباحثون» بملاحظة ما يجري في حالة الحرمان الطويل من النوم» إلى 
فهم دوره. يؤدي ا حرمان من النوم لدی الفأر إلى انخفاض واضح في تزايد عصبونات جديدة في 
الحصين. ويبدو أن هذا الأثر أكثر تأثراً بقلة النوم المتناقض الذي يميز مراحل الحلم. فالإجهاد 
الحصين وبقاءها. ما نتائج ذلك؟ يحاول علماء البيولوجيا العصبية تقديم إجابات عن هذا السؤال 
بدراسة الأداء امعرفي على وجه الخصوصء وعلاقته بجودة النوم. 


النوم وفوائده 

نسب الدور المفيد للنوم على وجه الخصوص لأثره في الذاكرة» ودُرس دراسة مستفيضة من 

خلال أثر الحرمان الطويل من النوم لدی الفأر. إن الأمور أكثر تعقیداً بكثير لدی الإنسان کا يشير 
إلى ذلك روبرت ستيكغولد Robert Stickgold‏ من جامعة هارفاردء نظراً لوجود أشكال متعددة من 
الذاكرة bil)‏ الفصل السادس). وان آليات التخزين متنوعة بحسب نمط الذاكرة. لنأخذ الذاكرة 
التقريرية التي تتضمن الذاكرة الدلالية» وهي ذاكرة الكلمات التي تم تعلمها غیبأء وتوافق معرفة 
(عاصمة دولةء على سبيل COU‏ والذاكرة العرضية وهي الذاكرة المختصة بتذكر تفاصيل حدث 
عشناه (ماذا فعلنا أو أكلنا في نہایة الأسبوع الأخيرة). تثبت اختبارات تعلم كلمات تبعها تذكرها في 
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اليوم التالي أو في الأيام الثلاثة التالیةء مقلدة بذلك عمل الحفظ لدی التلمیذ أثر مدة النوم وجودته 
في عدة متغيرات تعزى لقدرات الذاكرة التقريرية. فخلال النوم» يتم تقسيم الحدث أو النص المراد 
ترسيخه في الذاكرة إلى عناصر عدة ک) في الأحجية. وبعد ذلك» خلال مراحل النوم العميق PSY‏ 
نشاطاً (بين ساعتین ونصف وثلاث ساعات ونصف بعد النوم)ء يُعيد الدماغ تشكيل ختلف 
العناصر الحواسية الملتقطة أثناء التعلم ويدمجها. وهكذا يقوم الدماغ ببناء المخطط ا مراد ترسيخه في 
الذاكرة» الذي يفككه بعد ذلك خلال مراحل النوم المتناقض» ويخرج منه العناصر التي تبدو له غير 
مفيدة. فإذا شكل مكون انفعالي قطعة من قطع الأحجيةء فإن الدماغ یکتشفھاء وخلال مراحل 
الحلم وبفضل أثر الأستيل كولين» يتم تخزين الحدث الذي تم ترسيخه في الذاكرة . 


الدماغ النائم: مفكرة ممتازة 
يتطلب تخزين الوقائع أو الکلمات التي تترسخ في الذاكرة خلال اليقظة كل هذه الآلية 
المعقدة التي تتم خلال النوم. أولآ إن الدماغ يناوب مراحل عدة من النوم العميق بموجات بطيئة 
ثم مراحل من النوم ا متناقض؛ يطول كل منھا بالتتابع مع اقتراب Le‏ الليل. وما يزال توضيح 
آلیات هذا التخزين بعيد المنال. فخلال النوم العميق» يسهل تردد الموجات البطيئة الاتصال بین 
مناطق متباعدة في الدماغء مثل الفص القذالي والفص الحبهي. ويقسم خلال هذه المرحلة كل ما تم 
تعلمه قبل يوم. ثم يخزن الحدث الذي تم حفظه وتستبعد بعض التفاصيل خلال الجزء الثاني من 
اللیل وأثناء النوم المتناقض. ونتذكر في نهایة المطاف في اليوم التالي ما رغب الدماغ في إعادة بنائه. 
تقترن جودة الذاكرة العشوائية والحالة هذه بحسن سير مراحل النوم العميق التي تتيح 
استعادة العناصر المراد حفظهاء وربطهاء وتخزينها لأجل طويل. 
تتجل قلة النوم بمجرد تجاوز فترة السهر المتواصل ۱۹ ساعة. وتتآثر وظائف معرفية مختلفة 
بالتتابع» مع انخفاض الانتباه والتنبه» وتراجع قدرات الإدراك الحواسى» الذي يصيب على وجه 
الخصوص النظر والشم. وإذا أخرنا النوم أكثر من ذلك» تظهر نوبات نوم قصير جداً تستمر ثانية 
clay‏ لا يمكن للمرء إدراكهاء ويمكن أن تترجم بتباطء تنفيذ الحركات» وحسن سير سلوكياتنا. 
ويصاب Lal‏ الدماغ الانفعالي بالتشوش» مع انخفاض بالشعور بالقيمة الإيجابية للانفعالات: 


005 مناطق الدماغ الجديدة 
وزيادة الشعور بالانفعالات السلبية» الأمر الذي يؤدي إلى تعديل المزاج. ويبدو أن الفص قبل 
الجبهي» الذي يلجأ إليه الإنسان Les‏ أثناء اليقظة» هو الأكثر تأثراً بالسهر الطویل. والواقع أن 
دارات هذه المنطقة تعمل oly Les‏ إراحتها تتیح Yol‏ تقليل عملهاء وتدوير عدد كبير من 
مستقبلات المفاتيح الكيميائية» مثل الغلوتامات» والدوبامين؛ أو أيضاً النورادرينالين. إن انخفاض 
abs‏ الفص فبل الجبهي یترجم بكل هذه الاضطرابات البسيطة في وظائف الدماغ» التي تؤول 
بشکل سريع على آنا إشارات على التعب. 

تجدر الإشارة إلى أن التفكير ا منطقی والقدرة على تخطيط العمل مصونان نسبياًء OV‏ دارات 
أخرى يمكن أن تتولى المسؤولية. وبالمثل» يطرأ تعديل طفيف على الذاكرة ALLS!‏ بيدا ينخفض 
بشكل كبير التفكير ا متضارب: والقدرة على التخیلء والقدرات الإبداعية بفعل الحرمان من النوم. 
ويشغل الدماغء لترميم داراته» شبكاته العصبونية بترددات موجية مختلفة جداً عن اليقظة: إما أنه 
یبطٹھا بشكل كبير خلال النوم العميق فيساعد بذلك المشبكات العصبية على التجدد» وإما أنه 
ينشطها بتردد أعلى خلال مراحل النوم المتناقض فيساعد على تشكيل وصلات جديدة: يعيد الدماغ 
هكذا تنشيط شبكاته العصبونية» ويوفر إمكانيات جديدة لتكييف داراته. 


بنظف» ويرمم مشبکاته. وينظم اليوم التالی 

تناوب اليقظة/ النوم ضروري لتجدد الدماغ: هذا هو الثمن الذي ينبغي أن ندفعه ليتمكن 
الدماغ من عادة مشبكاته إلى حالتها الجيدة» ولتعمل بأكبر قدر من الفعالية في اليوم التالي. فعندما 
حرم الدماغ من النوم» يتكيف بسهولة مع تغيرات البيئة. فالنوم ضروري إذن للدونة الدماغية. 
وهذه على أية حال نظرية يدافع عنها بقوة جويليو تونوني Tononi‏ 000116 أستاذ البيولوجيا 
العصبیة في جامعة ويسكونسن ماديسون .Wisconsin-Madison‏ يتعلق الأمر قبل كل شىء على ما 
يبدو بالطاقة. فخلال ce g‏ وبعد نشاط دماغي متواصل» يمكن أن يستهلك الدماغ حتى ۳٠۰۰‏ كيلو 
كالوري خلال ٠١‏ ساعة فی اليقظةء بين| ينخفض استهلاكه في الليل إلى ٠٤‏ كيلو کالوری خلال A‏ 
ساعات. وینبغی بسرعة إصلاح الدارات التي تنشط Les‏ خلال النهار» مثل الحصين والقشرة قبل 


yal) (2)‏ : "الغار علسة d‏ تل بعد ونحن في عام 1۸ ءا الرابط: 143 -http://ibelieveinsci.com/?p=43‏ المتر جم at‏ 
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الجبهية. والواقع أن بروتينات المشبكات العصبية تہلكء وينبغي تبديلها بانتظام. وبالمثل» تحتاج 
الخلايا الدبقیة التي تساعد العصبونات على العمل للراحة» لإعادة تكوين احتياطي الطاقة. 
فا حرمان الطويل من النوم يؤدي لا حالة إلى إجهاد ا خلایاء وتعجيل موتہاء وخفض القدرة على 
تخلق النسيج العصبي. ولتنظيم نشاط إراحة الدارات هذاء تفرض إشارات النوم تردد موجات 
بطيئة fil‏ من ٤‏ هرتز/ ثا (أو دورات/ ثا)» تميز النوم العميق. وهذا يسهل إفراز الهرمونات المفيدة. 
مثل هرمون النمو أو (BDNF‏ الضرورية لإثارة تكون عصبونات جديدة. وفضلاً عن ذلك» ينعدم 
التيقظ خلال مراحل النوم العمیق؛ ولا Sle‏ الدماغ بالبيئة» ويمكن في هذه ا حالة للعصبونات التى 
تنشط كثيراً في النهار أن تعمل تلقائياً؛ من دون تنشيط خارجي» مسهلة حمايتها وبقاء مشبكاتها 
العصبیة. وبموازاة ذلك» يمكن للمشبكات العصبية المستخدمة قليلاً خلال النهار» التي توافق غالبا 
دارات قديمة جداً فى الذاكرة» أن foe‏ تدريجياء وأن تشتبعد لاحقآء مُسهلة قدرة وظائفنا المعرفية 
على النسيان. ويسعى الدماغ إلى تنظيف نفسه لينشط ثانية بشكل فعال الدارات التي يمكن أن تعمل 
في أثناء اليوم التالي. 

لا أحد يعترض عل أن ذاكرته ليست معصومة من الخطأ: إنہا آلیة معرفية غير کاملة 
ومعرضة لمختلف أنواع الخطأ والتعديل. وتقدم البيولوجيا العصبية توضيحاً لذلك من خلال 
دراسة الأحلام وتصوير الدماغ. فالذاكرة عملية إعادة بناء تجري انطلاقاً من بعض عناصر ا ماضی: 
التي يعيد الدماغ تجميعها محاولاً تكوين خطط متسق» ولكن هذا المخطط نادرأ ما يكون متطابقاً LS‏ 
مع الحدث الذي تم حفظه بتفاصيله. ولا يرتبط النقص في الذاكرة بخلل وظيفي في الدماغء lls‏ 
بالية اختلاط في المعلومات. 

يرى عام البيولوجيا العصبية دانییل شاکتر Daniel Schacter‏ أن "ذاكرة الأحداث الخاصة 
تشبه أحجية جمعت من قطع مختلفة. ومن الطبيعي أن تجمع Les‏ القطع الملائمة والمشاعر في قصة أو 
في حكاية متسقة"“. وغالباً ما تفسد الذكريات أو تشوهها معلومة تم تلقيها بعد الحدث. وتشكل 
عندئذ حكاية متسقة يصعب فيها تمییز الصواب من الخطأ. يمكن bai‏ أن تنتج آلية تشويش في 
الذاكرة ذكريات زائفة. فإذا حاولنا حفظ قائمة من ٠١‏ کلمات تصف شطيرة خبزه مثل "زبدة. 


"Memory distorsion: An adaptative perspective", Trends Coen. Sci, 2011, 15, 10, P. 467-474. (0) 


\YA‏ مناطق الدماغ الجديدة 
'مربى. فطورء شعيرء عجينة» خفيفة» يشويء کامل: فطعة» رقاقة محمصة". Wyle y‏ بعد ذلك 


استعادة الكلمات» فإن ۹۰ من الأشخاص يقولون إن كلمة "خبز" موجودة. ويمكن أن تؤدي 
هذه الآلية إلى ذكريات زائفة". 


توقع المستقبل بفضل أخطاء الذاكرة 
إن الأحداث السلبية أو المسببة للإجهاد والمعلومات التي تقترن بها غالبا ما یشوہہا التشويه. ويتعاون 
الفص قبل ال حبهي مع الدماغ الانفعالي ليحوها إلى حدث إيجابي يطمئنناء ويقدم لنا إمكانية إدراكها بشكل أفضل إذا 
الذاكرة إذن عملية إبداعية» تعيد تركيب ide pole‏ موزعة في دارات ختلفة من الدماغء من أجل إعادة 
جمعهاء وإعادة خلق حدث متسق؛ — calis‏ وليساعدنا على تكييف سلوكنا اذا ما ظهر هذا الحدث من جديد. 


Jus‏ هذه القدرة أيضاً على تكيف الدماغ مع ثراء بيئته الاجتماعیة ومع تفاعله مع الآخرين» وهذا دليل ِضافي على 





أن الدماغ يعيد قولبة نفسه باستمرار. 


bsy‏ دور النوم في الترميم بشكل كبير بدور الحارس والراصد الذي تقوم به الخلايا 
الدبقيةء الجاهزة لإطلاق رد فعل التهابي» ولتنظيف العصبونات والخلايا النجمية التالفة. وإذا 
حدث تشوش في تنشيط دورة اليقظة» عند طلوع النهار» فإنه يمكن أن يشعر المرء بالتعب» وغالباً ما 
يكون ذلك إشارة على التهاب بعض دارات الدماغ. يمنع هذا الالتهاب الأثر المرمم لعوامل التغذية 
العصبية أو النوروتروفينات خلال الليل» ويمكن أن یؤدی إلى اضطراب في الذاكرة. تلاحظ مثل 
هذه الظواهر Lal‏ فی حالة الأمراض التنكسية العصبية» والاكتئاب» وأثناء مرحلة متقدمة من 
الشيخوخة. يمكن أن تحصل العصبونات والخلايا النجمية على إشارات التهابية تصدرها أعضاء 
أخری. مثل المفاصلء وا لد أو Lad‏ الأمعاء. إن المحافظة على دماغ في حالة جيدة خلال سنوات 
طويلة جدأء كما سنوضح ذلك في الفصل الأخير» ترتبط بتوازن متسق بين أعضاء عدة وهرموناتناء 
وبصحة عامة جيدة للجسم كله. 


)1( (انظر مقالاً بعنوان : ''ڈکریاٹ 14815 عندما يكذب عليك عقلك لن تعرف أبداً " الرابظ: 


/https://manshoor.com/science/false-memory-deceiving-mind‏ . المترجم). 


aid)‏ (ګاوي عشر 


دماغ لا بتزعزع 


21 ىر ضة ahs gle‏ سا Zoe yl‏ أنه 
لاينبغى البدء le‏ قبل الأوان". 


Benoite Groult بنوات غرولت‎ 


لا تنخفض القدرات الذهنية بالإيقاع نفسه. وفضلاً عن ذلك» يوجد لکل شريحة عمرية 
اختلافات كبيرة بين الأفراد. تؤكد دراسة علمية حديثة أجراها عالما النفس جوشوا هارتشورم 
Joshua Hartshorne‏ ولورا جب میں Laura Germine‏ أن ختلف أو Am‏ ذكائنا لا ‘on‏ بالطريقة نفسهاء 
رلا بالسرعة lel‏ فقدراتنا القثرنة بالذكاء PL‏ تكون ف صورعا ال بين عمر ٥٢‏ و۳۰ سنة؛ 
وتتراجم بعد ذلك تدريجياً. والذكاء السائل هو الذكاء الذي نستخدمه لحل مشكلة أو الخروج من 


)1( (صحفية وروائية ومناضلة نسوية فرنسية ۱٦-۱۹۲۰(‏ ۲۰). المترجم). 

(Y)‏ (يعبّر الذكاء السائل عن القدرة على التفكير بطريقة دة وحل المشكلات» فهناك بعض الأشخاص القادرين على 
إیجاد استخداماتٍ EAS‏ لشیءِ معيّن؛ ويتصف هذا الذكاء بتراجعه وتعتبر القدرة أمرأ منفصلاً عن 
التعلم» والخيرة» والتعليم» فعلى سبيل المثال يعتبر حل الألغاز» وإيجاد طرق لحل المشاكل من أشكال الذكاء السائل. 
أما الذكاء البلوري فيعير عن القدرة على الفهم والقراءة» واكتساب المهارات الذهنيّة» ويتصف هذا الذكاء بزيادته 
مع تقدّم السّن؛ وذلك لأنه يعتمد على ا حقائقء والخبرات الراسخةء فكلا تقدّم الإنسان بالسن تزيد كمية جمع 
العرفة الحديدة» والفهم؛ الأمر الذي Go‏ إلى زيادة قوة هذا الذكاء. انظر: "زيادة الذكاء". موقع : 
ALlmawdoo3.com‏ جم). 


۲۹ 
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موقف غير متوقع بسرعة. أما النوع الثاني من cS‏ أي الذكاء البلوري فيتحسن مع تقدم 
العمر باكتساب معارف وخبرات في العديد من المجالات» ويتأثر بذلك تأثراً قويا بتاريخنا 
الشخصى. وهو مثالي في عمر ٥١‏ إلى ۷۰ سنة تقريباء ويتراجع بعد ذلك. ومن القدرات العقلية 
التي تُسهل فعالية الذكاء السائل» هناك سرعة تنفيذ مختلف المهمات العقلية» سواءً من أجل 
التفكير أو من أجل البدء في حركة ماء إضافة إلى الانتباه» والذاكرة» والوظائف التنفيذية. 

تتراجع سرعة التنفيذ تدریجیاً بعد ٠١‏ سنة» ويمكن أن تعلل البطء في عملية التفكير أو 
Lal‏ في البحث عن كلمة. وتتراجع أيضاً بعد عمر VO‏ سنة في التنفيذ الحركي. فالانتباه 
الانتقائي» على سبيل ا ثال القدرة على التركيز على Dole‏ واحدة عندما يتناقش عدة أشخاص في 
الوقت نفسه» يتراجع ببطء مع تقدم العمر. وتتأثر الذاكرة العرضية بوقت قصير نسبياً بعد عمر 
٥‏ سنة» لأنها تنتج عن انخفاض سرعة الترميز واستعادة الأحداث» وصعوبة في فرز 
المعلومات غير المفيدة واستبعادهاء وأيضاً اللجوء إلى إستراتيجيات التجريد من أجل تحسين 
التعلم واستدعاء الوقائع التي تم حفظها. وبخلاف ذلك. تبقى ذاكرة الكلمات محمية لفترة 
طويلة جدا. 

تبقى أشكال الذاكرة الأخرى. مثل الذاكرة الإجرائية التي تتعلق بمهارة الحركات 
الاعتيادية» حمیة جداً طوال الحياة» حتى في عمر متقدم. إن قدرات التعلم محمية لفترة طویلة: 
ولكن الترميز والاكتساب يصبحان بطيئين بحيث إن المعلومات المحفوظة منذ وقت طويل تتأثر 
قليلاً فى حين of‏ استدعاء المعلوماث المحفوظة حديئاً يكون أكثر صعوبة. وتبقى اللغة سليمة: 
حتى لو انخفضت سرعة التعبير والکلام تدريجياً. Lai bls‏ وظيفتا القرار العقلى والتنفيذ 
بعد عمر ۷۰ سنة» مع ميل أكثر صعوبة للاضطلاع بقرار معارض أو رافض في مواجهة خيار 
مکن. ويرتبط هذا التعديل في السلوك على وجه الخصوص بتراجع المرونة في عملية التفكير. 

ا GUI‏ ری فق دماغنا خی تسير الان تدا بشکل JST‏ جرد لته تظررت 
وسائل فهم شيخوخة هذا العضو تطوراً كبيراً منذ ٠٤‏ سنة. فبعد الملاحظات التى تم الحصول 
عليها انطلاقاً من تشريح الدماغ» والتي زعمت تسجيل نقص حتمي في حجم الدماغ مع تقدم 
العمرء تقدم ملاحظات تصوير الدماغ حالياً إشارات في زمن حقيقي. ینقص حجم الدماغ بدءا 


دماغ لا یتزعزع ۱ 


من عمر ۳۰ سنة» بمعدل AY‏ کل ٠١‏ سنوات» وهو ما يعني أنه في عمر ۹۰ سنة» يفقد الدماغ 
حوالي ۲۰ من حجمه. ولا تعني هذه الخسارة في ا حجم خسارة كبيرة في العصبونات. فمن 
E‏ هذه الخلايا الكثيرة جداً. تحوي قشرة الدماغ من ٥١‏ إلى ۳۰ مليار عصبون 
بحسب الأشخاص. ولا تتجاوز الخسارة الكلية /٠١‏ من العدد الإجمالي. والواقع أن 
الملاحظات التي سجلت على المستوى الخليوي تظهر أن الدماغ يفقد على وجه الخصوص 
وصلات- ولكنه يملك» لحسن الحظء عدة آلاف المليارات منها. هذا الانخفاض في كثافة 
الدماغ البشري» يؤثر على وجه الخصوص في الدارات الأكثر استخداماً في دماغ الإنسان» لدی 
شخص في صحة جيدة» أي تلك التي تربط النويات الرمادية بالقشرة قبل الجبهية » وتلك التي 
ترتبط بالحصين Laf‏ 

يمكن أن تصل الخسارة في العصبونات إلى ۰ فعلياً فى مناطق حددة من القشرة قبل 
الجبهية والحصين حيث تقع دارات رئيسة للذاكرة وللذكاء السائل» في حين أن هذا الانخفاض 
یقتصر على /٠١‏ تقريباً في معظم المناطق الدماغية الأخرى. ويؤثر تراجع عدد العصبونات 
مباشرة على سرعة نقل المعلومات في الشبكات العصبونية المعنية» وكذلك على فعالية 
الاتصالات بعيدة المدى. وفضلاً عن ذلك» إن عدد وفعالية مستقبلات المفاتيح الكيميائية: 
المنشطة لعمل هذه الشبحات» be‏ شبكات الغلوتامات» يتراجعان- وهذه نتيجة مباشرة 
لخسارة الوصلات على مستوى الخلايا التغصنية أو الشجيرية» وهي أغضان دقيقة تزين الغالبية 
العظمى من محاور عصبوناتنا. 

يتراجع کل شيء پد شا على المستوى العصبوني: قدرة العصبونات على إنتاح الطاقة. 
وجودة العازل الكهربائي للعصبونات» وفعالية عمل المفاتيح الكيميائية. وما يزال elle‏ 
البو لو چیا lat deal‏ ن الالیات التي تؤدي إلى هذا التراجع في القدرات الذهنية: فقد ٥٣‏ 
من الأشخاص الذين بلغ عمرهم ۷۰ سنة حوالي ۱١‏ من الأداء المعرفي الذي كان لديهم في 
عي ١‏ ۳ سه 


٢٢۲‏ مناطق الدماغ الجديدة 


طول العمر والدماغ: الوجه السيئ 
من المهم ملاحظة أنه حتى بالنسبة إلى المختص بالعصر ا حجري الأخيرء كان الإنسان يستطيع العيش 
حتى ۷۰ سنة تقريباً. يتراجع الأداء المعرفي غالباً في وقت متأخر. وقد كان تطور الدماغ الجبهي أكثر سرعة على 
الأرجح: ترف الدماغ الذي يتضمن شبكات عصبونية فائقة الاتصال تعمل بسرعة. فهذه المنطقة من الدماغ. 
التي تستغرق أطول مدة لبلوغ الحد الأقصى من نضجهاء هي أيضاً المنطقة الأكثر تلفاً أثناء الشيخوخة. 
سهل التطور البشري القدرات الذهنية والبدنية لعصر النضج. وتكيف تطور الجينات Lai‏ مع 


النظام الغذائي للبشريات. وعندما يأكل الإنسان مزیداً من اللحم» فإنه يدخل إلى معدته كمية أكبر من 
الدهون والكوليسترول. وتتطور جینات» مثل الجين ۰۸٨01‏ أي صميم البروتين الشحمي E‏ وتصبح PSN‏ 
فعالية للاحتفاظ بالكوليسترول فتسهل بذلك صنع فیتامین دہ الثمين جداً من أجل تقوية العظام. إن تطور 
هذه الجينات له مع ذلك وجه سيئ: مع توالي السنین: لا سم إذا كان الغذاء غير متوازن» يسهل ال ین APOE‏ 
إنتاج إشارات التهابية» تساعد على الترسب غير الطبيعي للكوليسترول في الأوعية» وتزيد خطر ظهور 
الخرف» وهي إشارات على تنكس الدماغ. 





تعاون غير متوقع بين الدماغ والأمعاء 

ترتبط القدرات الذهنية ارتباطاً كبيراء کما سبق أن وضحنا في الفصول السابقة» بجودة 
SLA‏ والتمرین البدني» والتوازن الغذائیء وتدريب قدراتنا العقلية. فالصحة العقلية BAL)‏ وهي 
ضمانة لعمل الدماغ المثالي» ترتبط Yol‏ بتواصل بین العضلات والدماغ (انظر الفصل الثامن). ومن 
جهة أخرى» يتم هذا التواصل Lad‏ بإرسال الدماغ إشارات صادرة عن ختلف الأعضاء ومنظمة 
للشهية» والوزن أو أيضاً النوم. وتصدر مثل هذه الإشارات أيضاً عن الأمعاء وهي عضو مهم في 
امتصاص الغذاء. ومع ذلك» تستوطن القناة ا هضمية والأمعاء على وجه الخصوص بكتيريا عديدة 
جداً لا تستفيد من كثرة الغذاء المحلي فحسب بل تستطيع أيضاء من خلال وجودهاء التأثير على 
عمل انفعالاتنا وذاكرتنا أو أيضاً سرعتنا في عملية التفكيرء من خلال إرسال العديد من الإشارات 
— — 


نيا ننه يي 


.Apolipoprotéine E XY)‏ المترجم). 
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تملك الأمعاء في الواقع» من أجل التواصل مع الدماغ» عصبونات عدة متشابكة في جدارها 
ترسل إشارات للدماغ عبر الأعصاب الحسية» قادرة على وجه الخصوص على اكتشاف مثبرات 
مهيجة سامة أو آلية. وبالمثل» يمكن أن يكتشف الجهاز المناعي الإشارات الكيميائية» والذيفانات أو 
المواد التي تفرزها البكتيريا المعوية. وأخيرأء تنشط الأطعمة ا حضومة الناجمة عن هضم الأغذية مثل 
السكر أو GUY‏ النباتية» إنتاج ا ھرمونات المحلية» التي یمکن أن حصلها الدماغ. 

تتأثر نباتاتنا المعوية» أي الأنواع البكتيرية التي تعيش في أمعائناء بالتغيرات في عاداتنا ا حياتية 
وبالإجهاد. فتناول المضادات الحيوية» والسفر الطويل» أو نوبات الإسهال أو الإمساك يمكن أن 
تغير كيمياء الدماغ» وبالتالی سلوكياتنا. تشير دراسات أجريت على الفأر إلى أن العديد من البكتيريا 
المعوية يمكن أن تطلق إشارات كيميائية» لا بل مستقبللات عصبية» تؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر 
في عمل الدماغ. وهكذاء إن نظاماً غذائیاً غنياً باللحوم لدی الفأر يسهل إفراز مض sel‏ في 
الأمعاءء هو التورين الذي يثير الذاكرة المكانية للحيوان. وبالمقابل» يخفض الإنتاج الوضعي 
للنورادرينالين» أثناء الإإجهاد» نسبة جنس من البكتيريا يسمى العصوانیة!“ فيزيد بذلك من انتاج 
إشارة التهابية» هي الإنترلوكين؟ (11-6). والحال أن هذه الإشارة يمكن أن تعدل عمل دماغ 
الانفعالات» وأن تسهل الاكتئاب. وأخبرأء إن نظاماً غذائياً تكثر فيه السكريات القابلة للاختار 
يمكن أن يزيد من تركيز حامض اللبنيك في الکولون. الأمر الذي يسهل قلق الفار وينقص قدرة 
ذاكرته. إن العديد من الدارات الدماغية التي تستخدم مفاتيح كيميائية ختلفة مثل حمض الغاما- 
ارب فريك GABA‏ والتوراةيدالن أو ابضا السو نن مخ أن تعدل بفعل إطلاق الأيضات 
أو الإشارات الكيميائية التي يصدرها النبات البكتيري في الأمعاء. 

يمكن للأمعاء أن تتواصل أيضاً مع الدماغ بواسطة عصبوناتها الخاصة بها التي تمثل حوالي 
٠‏ مليون خلية عصبية متصلة عن طريق الأعصاب بمختلف بنى الدماغ. ويعرف علماء 
البيولوجيا العصبية حالیاً آليات التواصل بين الأمعاء والدماغ. يتم اكتشاف إشارات كيميائية: 
التھابیة أو آلية بواسطة عصبونات الأمعاء. ترسل هذه العصبونات المعلومات عن طريق وصلات 


caall) (£)‏ ا (باللاتينية: (Bacteroides‏ هي جنس من البكتيريا سلبية الغرام اللاهواتية الاجباری وهي عصوية غير 
مكونة للأبواغ الداخلية» وقد تكون ALG‏ للحركة أو غير قابلة للحركة بحسب النوع. المترجم). 
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المعلومات بعدئذ إلى القشرة الجبهية» وإلى تحت المهاد واللوزة. وهكذا يعلم الدماغ بشكل كامل ہما 


صوت من الداخل: صورة راحة الأمعاء 
عير عالم النفس والفيلسوف الأمريكي وليام جيمس ٧۷111311 James‏ عن أول فرضية للتواصل بين البطن 
والدماغ في عام ۱۸۸۰. وسلط الضوء على فكرة إنتاج الانفعالات مثل الخوف: والغضب أو الحزن بواسطة مثيرات 
خارجية تنشط الأعصاب المستقلة للأمعاء والأحشاء. ففي هذه الحالةء يثير إدراك الألم في المعدة والإمساك أو تسارع 
ضربات القلب الشعور الانفعالي بشكل مباشر. وقد برهن الفيزيولوجي الأمريكي فالتر كانون Walter Cannon‏ 
في عام ۱۹۲۰ء على أن الانفعالات تنتج بداية في القشرة ثم تعبر عن نفسها لاحقاً فتنشط الأعصاب المحيطة 


بالأحشاء. 

—E‏ افترح ونا صا سرد كريخ «Bud Craig‏ وهو ختص في التشريح العصبي ف جامعة فونیکس» في 
أريزوناء فرضية "انفعال بدني داخلي". يرى كريغ أن منطقة من القشرة ا حوفیة تعيد بناء صورة داخلیة لبدننا بفضل 
الأعصاب التي تنقل المعلومات التي حصلت عليها الأمعاء إلى الجزيرة في الدماغ. ثم تعدل هذه الصورة سهلة 
البلوغ بالنسبة للدماغ انفعالاتنا وقلقنا أو شعورنا بالسرور فتقدم تمثيلاً ل"الراحة الداخلية" يمكن إدراكه. يؤثر 


هذا التمثيل المجازى للراحة الفوریة بشكل مباشر فى حافزناء وطاقتناء وسلو کیاتنا. 





هناك هرمونات Lal A‏ 
يتغير إنتاج ا فرمونات La Shy‏ مع تقدم العمر. ولهذه التغيرات نتائج بدنية (زيادة الوزن. 
وظهور التجاعيد)» ومعرفية (اضطرابات الذاكرة أو التفكير)» ونفسية اجتاعية (ضياع ALLI‏ 
وصعوبات التواصل» والانعزال). ويعاني عصرنا الحالي من زيادة متنامية في البدانة» ومرض 
السكر» ومرض ألزهايمر. فالأنسولين» وهو هرمون أساسي لتنظيم استخدام السکر؛ يساعد على 
تنظيم الشهية والوزن في تحت المهاد. إنه يقلل الشهية» ويزيد استهلاك الطاقة» ويحث على النشاط 


ls) (0)‏ كانون )٥٩٩١ - ۱۸۷۱( Walter Bradford Cannon‏ هو فيزيولوجي أمريكي. أسعاذ ورئیس قسم 
الفيزيولوجيا في مدرسة طب هارفرد» ساعد في تطوير مفهوم الاستتباب 8 مع كلود برنار Claude‏ 
«Bernard‏ وأعلن ذلك من خلال als‏ حكمة | حسم The Wisdom of the Body‏ في عام AYY‏ الترجم). 
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ا حرکی؛ ويحد من إنتاج السكر في الكبد. وهو يجبر خلايا الدماغء بشكل غير مباشرء على ممارسة 
الصيام. إن الخلايا التي تحد من استهلاكها للطاقة تنشط جينات الترميم التي تسهل تخلق النسیج 
العصبي» وترميم المشبكات العصبية. ففی الدماغ. تم إثبات أن الأنسولين يحمى العصبونات 
والمشبكات» ويقوم بدور في نحسين مختلف القدرات المعرفية مثل الانتباه» والوظائف التنفيذية. 
والتعلم» والذاكرة. ويزيد الإفراز الكلي للأنسولين أثناء زيادة الوزن» الأمر الذي يُسهل مقاومة 
الخلايا لهذا Oye Al‏ وهو ما يؤدي بشكل غير مباشر إلى زيادة الشهية. وتزداد مقاومة الأنسولين 
أيضاً تدريجياً مع تقدم العمر وهذا دليل على خلل تدريجي للأهداف الخليوية لهذا ا مرمون. وفضلاً 
عن ذلك» يؤدي نظام غذائی غنی جداً بالدهون إلى التهاب تحت الھادہ الأمر الذي يُسهل فوضى في 
تناول الغذاء والتحكم بالوزن» وهو ما يوقف عمل مستقبلات الأنسولين. فالذين يملكون 
حساسية ممتازة للأنسولين يتجنبون حرق كثير من السكر بلا داع. وهذا يحد من إنتاج المؤكسدات 
الفعالة» ويزيد من فرص حياة الخلاياء وبالتالي طول العمر. 


نضارة أبناء المائة سنة: قضية هرمونات 

بعد عمر 00 سنة» يخضع الجسم لإعادة تنظيم مع زيادة في الدهون» مصحوبة بإعادة 
توزعها على مستوى البطن» وبنقصها تحت الجلد. وترتبط إعادة التنظيم هذه بانخفاض تدريجي 
لفعالية الأنسولين» وهي حدودة جداً لدی الذين بلغوا التسعين» ولدى أبناء ا مائة سنة. فهم يحافظون 
على نسبة أقل من الدهون» وتبقى خلاياهم حساسة جداً SV‏ الأنسولين. وينظمون بذلك تناول 
الغذاء واستهلاكهم من الطاقة. ويمكن تفسیر هذا الأثر المفيد» الذي يطول أمده لدیہمء بطول أجل 
متزايد لعصبونات تحت المهاد في التحکم بمعدل الدهون وبالشهية. 

يتغير تدريجياً إفراز الكورتيزول» وهو هرمون آخرء مع العمر. ويستمر إفرازه في نہایة اليوم: 
ويتم إطلاقه لوقت أطول لدی البالغين أثناء الإجهاد. وعلى المدى البعيد» يؤثر هذا التغير في الذاكرة 
العرضية» ويسهل الانعزال» ويقلل من التواصل الاجتاعي. ويسهل ضموراً تحت المهاد. وتؤثر 
هرمونات أخرىء مثل الهرمونات الجنسية» التي تنتج مباشرة في الدماغء على راحة العصبونات. 
وترتبط شيخوخة الدماغ لدی العديد من الثدییات بعمر النضج الجسي. OLY od Ll‏ فريت 


ا مناطق الدماغ الجديدة 


طول العمر» على وجه الخصوص بسبب نضج جنسي أكثر تأخراً من نضج الرئيسات الأخرى. 
وتشارك المرمونات الجنسية بالنسبة للجنسين في استمرار القدرات المعرفية المثالية خلال فترة 
Lull‏ اة رها قرط كروري لكف A gh SN‏ سر الین کے عدت "ارقف الڈی 
يمكن أن يسمى "سن اليأس". بین ٠٥‏ و٥٥‏ سنة لدی المرأة» أو "ضعف الذكورة"» وهي أكثر 
ند رجا وتار ا لتق Jed‏ 

يلاحظ علاء البيولوجيا العصبية أن إنتاج ال هرمونات الجنسية يتناقص مع تقدم العمر. 
كما يتناقص Lal‏ إنتاج مستقبلاتها والجينات التي تتحكم بها هذه افرمونات: التي لم يعد هناك 
سبب لعملها في عمر متقدم. فالأستروجين لدى المرأة والتستسرون لدى الرجل الذي يتحول 
جزء منه إلى أستروجين فی الدماغء ينشطان الدورة الدموية» ويحفزان تكون الوصلات بين 
العصبونات» وينشطان HE‏ النسیج العصبي. ويزيدان الذاكرة العرضية» وذاكرة الاسترجاع. 
وسرعة التفكير. ويبدو أن ا هرمونات الجنسية تحد في الوقت نفسه من آثار إجهاد العصبونات 
بممارستها أثراً Igle‏ عصبياً. 

ثمة مفتاح كيميائي أساسي آخر للدماغ يقوم بدور رئيس في الراحة المرتبطة بطول عمر 
الإنسان» ألا وهو الأوسيتوسين. وهو المرمون الدماغي للحب نمطياء باعتباره معدلاً عصبيا 
في الدارات التى تربط الفص قبل ا حبھی؛ ودماغ الانفعالات. واللوزة» كما سبق أن وضحنا في 
مؤلفنا السابق ا موسوم بعنوان كيمياء ا مشاعر )2015 a). (Odile Jacob,‏ يترك أثراً خففاً للإجهاد. 
bss‏ النوف من الآخرء ويسهل الثقة والتقمص الوجداني. ويسهل إنتاجه التبادل. 
والاتصال» والحركات الودية. وإنه يسهل الثقة بین الزوجين وفي الرفقة» والكرم تجاه الآخرين. 
ویبدو أن إنتاجه ينخفض في عمر متقدم جداً عندما تضعف القدرات الحواسية للرؤية والسمع 
التي تسهل العلاقات. وفضلاً عن ذلك» يخف مع تقدم العمر أثر الأوسيتوسين المقاوم 
للإجهاد الذي يحد عادة من إفراز الكورتيزول. 


دماغ لا يتزعزع TY‏ 


هل هناك ole‏ لحايتنا من الشيخوخة؟ 

لا يرتبط انحطاط الوظائف البدنية أثناء الشيخوخة بتنكس متزايد للأعضاءء aly‏ 
بحسب نظرية طفرات LAL‏ الحسدية؛ بفقدان تدريجي لقدرات الخلاياء على إتلاف الحزيئات 
الات أو اشد أو على مقاومة العوامل المؤكسدة المؤدية إلى خسائر متعارضة مع بقائها. 
ویستخدم بيولوجيون آخرون نظرية الإنهاض”. فتكرار الإجهاد المنتظم للخلايا هو الذي 
يجبرها على الموت. وأخيرأء هناك نظرية WU‏ يدافع عنها علم الوراثة المعاصر هي نظرية 
الحينات المطيلة gérontogénes‏ أي وجود جينات مسؤولة عن فترة حياة طویلة — تتم 
La J‏ عليه بعد. وقد لاحظت دراسات عدة وجود متضرات جينية مقترنة بحياة طويلة» وأكثر 
شيوعاً لدی أبناء ٠٠١‏ أو ۹۰ سنة. ويبدو في الواقع أن هناك حوالي ٠١‏ جينات مقترنة بدرجة 
كبيرة بحياة ab gb‏ تأكدت ثلاثة منها لدی جماعات عدة؛ فی حين لوحظت آثارها على حيوانات 
— 


)1( (اللآنہاض Hormése‏ (من اليونانية إنباض aS AI" (hormesis)‏ السريعةء gl‏ " ومن اليونانية القديمة 
إنہاض (hormdein)‏ "الوضع في الحركةء والدفع» والحث على") هو عبارة عن الاستجابات البيولوجية المواتية 
بشكل عام للتعرضات الخفيفة من السموم وعوامل الإجهاد الأخرى. من ثم يكون للملوث أو السم المسبب 
للانہاض تأثير معاكس في حالة تناول الجرعات المنخفضة يشبه UT‏ تناول الجرعات الكبيرة. ويشير مفهوم المناعة 
السمية» وهو مفهوم ذو صلةء إلى التعرض ا تعمد للسموم في حاولة لتطوير المناعة ضدھا. وا لصطلح الَترح 
لدراسة الإنہاض وعلومه هو علم المنهضات. وي علم السموم» الا ale‏ هو ظاهرة استجابة الجرعة التي تتميز 
بتنشيط جرعة منخفضة» وتثبيط جرعة ale‏ مما ينتج عنه استجابة للجرعة على شكل حرف 1 أو على شكل حرف 
U‏ مقلوب. وتم Lal‏ وصف تلك العوامل البيئية التي قد تنتج استجابة إيجابية ب "إجهاد مفيد Ceustress)‏ ". هذا 
وقد خضع نموذج استجابة الجرعة لاإنهاض SI bul‏ حادة. ولا تحظی فكرة الإنباض كظاهرة مهمة أو شائعة في 
الأنظمة البيولوجية» بقبول واسع. ول تفهم الآليات البيوكيميائية التي يعمل بها الإنہاض [led‏ جيدًا. فمن المحتمل 
أن تقوم الجرعات المنخفضة من السموم أو غيرها من مسببات الكرب بتنشيط آليات ترميم الجسد. ولا تقوم عملية 
الترميم تلك بإصلاح الضرر الناجم عن السّم فقط. ولكنها أيضًا تعالح الضرر الطفيف الذي قد یکون تراكمًا قبل 
تتشط اة الترميم. المترجم). 

(۷) (الحینات التي تشارك في تنظيم طول العمر أو تقدم عملية الشيخوخة. المترجم). 


۱۳۸ مناطق الدماغ الجديدة 


إن أول هذه ا حینات هو APOE Ot!‏ أي صميم البروتين الشحمی E‏ وهو PU‏ 
للكوليسترول في الأنسجة. ويوجد منه BW‏ متغيرات: 82 83 84 لما قدرة متغيرة على 
امتصاص الكوليسترول ونقله ويعتبر المتغير 54 الأكثر فعالية. وخلال التطور البشري» ساعد 
ظهور المتغير 4 البشر من ذوي البشرة الداكنة على صناعة فيتامين د بسهولة Si‏ انطلاقاً من 
الدهن الموجود في اللحم. ثم ظهر المتغير 2ء وهو ناقل للكوليسترول أقل فاعلیةء يتطور لدی 
السكان من ذوي البشرة الأفتح. إن طول العمر مرتبط بتواتر أكثر ارتفاعاً للمتغير E2‏ وأقل 
انخفاضاً للمتغیر24. ويسهل المتغير 84 على الأرجح تراكم الكوليسترول» ويساهم في خلق 
حالة التهابية» ويحد من طرح الببتيد أميلويد في الدماغ (انظر الفصل العاشر). وهناك جينات 
أخرى اكتشفت لدی حيوانات التجارب» مثل الربداء الرشيقة Caenorhabditis elegans‏ أو ذبابة 
الفاكهة» تتصرف مثل جينات تسهل زيادة طول العمرء وهي زيادة تصل إلى أكثر من ۳۰ لدی 
الرنداء ال ةه واک من /٠١‏ لدی الذبابة. وتجدر الإشارة إلى ا جحین FOXO Shy Sl‏ عندما 
ينشط هذا الجين بفعل انخفاض إفراز الأنسولين» فإنه يسهل التخلص من البروتینات المتأكسدة 
والبروتینات غير المكتملة أو التالفة في الخلية» ويساهم بالتالي في تحسين طول عمر الأعضاء. 
ويترك الجين لدی الذبابة LAT‏ يحمي من تنكس العصبونات. أما لدی الانسان» فقد برهنت 
دراسات عدة على أن زيادة طول العمر مقترنة بمتغيرات ال حین الوراثى FOXO‏ 

اكتشف في عام ٧٧۷٩١‏ جين ثالث مدهش» يسمى كلوتو 22101110 و يعتبر أحد 
الجينات المسؤولة عن تغير مهم في طول عمر الفئران التي أجريت الدراسة عليها. تقترن أيضا 
متغيرات ا حین كلوتو البشري بانخفاض معدل الحياة» وبظهور أمراض تيز الشيخوخة سابقة 
الأوان» مثل ضمور العضلات» وثخن جدار الأوعية الدموية. أما الشيخوخة المتسارعة التي 


CA)‏ (الستب الاساسي الذي يقتلنا هو عملية تباطء تجدد الخلايا المرتبطة بعامل ا هدم (الزمن»» ہما أننا وصلنا إلى الخلية 
فمن ال حدیر SUL‏ أن العلماء لم يستطيعوا إلى OVI‏ أن يجدوا السبب وراء تباطء عملية تجدد الخلاياء وهي العملية 
التي تؤدي إلى موتناء ولكنهم اكتشفوا مورث (جين) في ال DNA‏ لذبابة الفكاهة يستطيع تأخير العملية بنسبة 
۰ يسمى هذا الحين (Peptide)‏ أو (Klotho)‏ وهو اسم إله إغريقي. المترجم). 


دماغ لا يتزعزع ۳۹ 


تحرضها Ot! ol ab‏ كلوتو فتستخدم آلية هرمونية» تنطوي على انخفاض آثار الأنسولين. 
وعامل النمو شبيه الأنسولين- ١‏ (۱")167-1. 


كلوتو 14101110 جين طول العمر الذي بحسن الذاكرة 

تجسد ثلاث من الآهة ليه موار Les Moires‏ (من اليونانية القديمة e Mopar‏ القدر في الأسطورة 
الإغريقية. الأولى هي کلوتو Clotho‏ (الغزالة أو الناسجة) التي تنسح خيط الحياة وقت الولادة. والثانية 
لاشيزيس Lachésis‏ (الموزعة) فتجدل خيط الوجودء وتحدد GUL‏ طوله. والثالثة أتروبوس ‘Atropos‏ 
cde poll‏ فتقطع الخيط: إنها تقررء والحالة codes‏ الموت. وقد أطلق اسم كلوتو على ال حین 1101110 الذي 
تقوي طفرته شيخوخة متسارعة» وتخفض عمر الفثران إلى حوالي شهرين تقريباً. وعلى العكس من US‏ يزيد 
التعبير الفائق هذا الجين طول العمر. ويستمر أثر ا ین كلوتو KLOTHO‏ طوال LAN‏ ويتناقص تدريجياً مع 
التقدم في العمر. قارن فريق دينا دوبال Dena Dubal‏ المختصة في البيولوجيا العصبیة في جامعة سان 
فرنسيسكوء مجموعتين من الأشخاص يحملون أو لا يحملرن نسخة من KL-VS pill‏ للجین GKLOTHO‏ 
الحمض النووي الريبوزي منقوص الأوكسجين DNA‏ لاحظ الباحثون أن الأشخاص الذين لديهم نسخة 
من المتغير KL-VS‏ للجين 1107110 حصلون على نتائج أفضل في الاختبارات المعرفية من الذين ليست 
لدیہم نسخة منه. فعندما یتم تحليل نتائج الاختبارات تحليلاً دقیقاء يلاحظ تحسن في الأداء مثل التعلم؛ 
والذاكرة» والانتباه. وفضلاً عن ذلك. إن وجود المتغير فی الحمض النووي الريبوزي منقوص الأوكسجين 
مقترن بحياة أطول» وبخطر محدود بإصابة وعائية دماغية» الأمر الذي يؤدي إلى العكس في حالة غياب المتغير. 


ینتج الأشخاص الذين يملكون المتغير KL-VS‏ للجين كلوتو KLOTHO‏ البروتين الذي 
يصنعه هذا اين لوقت أطول. يؤثر هذا البروتين في عمل المشبكات والوصلات العصبونية 





)4( (عامل التمو الذي يشبه الأنسولين (16۴-1)ء ويسمى Leal‏ سوماتوميدين له هو بروتين في البشر یتم رميز 
بواسطة جينات ال 16171 كما أحيل 16۴-1 على أنه "عامل MTS‏ وقد وصفت آثاره ب"'نشاطات أنسوليئية غير 
قابلة للقمع " (NSILA)‏ في ۱۹۷۰ . 

Lit الإغريقية هن ثلاث أخوات حمدن القدر. تم‎ Le J tll في‎ (Mopar القديمة:‎ Sb ILI (ليه موار‎ OV") 
عددهن بثلاث» وأساؤهن کلوتو (الغزالة أو الناسجة)ء لاشسيس (الموزعة)ء وأتروبوس (حرفيًا "التي لا يمكن‎ 
و أما في ا جمهورية‎ AAY أي الموت). تعتبر ليه موار فی التيوغونيا بنات الإهة نيكس وطن السلطة على‎ "pal 
لأفلاطون فيعتيرن بئات أنانكي. المترجم).‎ 


ES‏ مناطق الدماغ الجديدة 


فيزيد فعاليتها. وتفسر هده الفعالية بزيادة صنع مستقبلات 61:28 الضرورية لعمل دارات 
الذاكرة والتعلم. إن انخفاض معدل ال روتین الین يصنعه الحين كلوتو KLOTHO‏ مع التقدم في 
العمر هو بحسب الباحثين أصل انخفاض الأداء في الاختبارات المعرفية» التى تقيس الانتباه. 
والذاكرة» والتعلم. 

يرتبط الدماغ إذن» وهو عضو عصريء ارتباطاً كبيراً ببيئته. ويرتبط أداء داراته بآليات 
ترميم وتجديد دائمة» واكتشاف للعديد من أوجه القصور الحزیئی. فالشيخوخة ليست بالتأكيد 
آلية نشطة للتدهور المبرمج: إنہا على الأرجح نتيجة ترميم الوصلات» والتخلص من 
البروتينات BASE‏ والانخفاض التدريجي للعديد من العوامل التي تحيط بحياة العصبونات: 
وتسهلها. والدماغ عضو "فاخر" حساس جدآء معتاد على البذخ» ولا يميل كثيراً للعمل في 
عام فقير. وتوجد مفاتيح مقاومة الأمراض التنكسية على الأرجح في هذا الكم PUI‏ من 
الالیات الخليوية التی تصون وتخزن فعالية الدارات العصبونية وحسن سيرها. 


لا يمتاز دماغ الإنسان بقدرات هائلة فحسب. بل يستطيع أيضاً اكتساب الجديد منها 
باستمرار» بفضل ما يطلق عليه علماء البيولوجيا العصبية اسم "اللدونة الدماغية". فمنذ التقدم 
الذي حصل في علم التشريح» والبيولوجيا الخليوية» وعلم الوراثة» وحالياً في التصوير عالي BM‏ 
بدأنا نعرف أكثر قلیلاً عن عمل هذا العضو المعقد. وأن رسم خارطة له يعني أولاً معرفة كل مناطق 
القشرة الدماغية» وخصوصيتهاء وأصالتها. فمن مفهوم الدماغ باعتباره خزانة ها أدراج حيث من 
الفروض أن تكون كل منطقة صغيرة من القشرة مختصة في تنفيذ مهمة معينة» إلى مشروع كونكتوم 
6٤‏ ء) انقضت مائة عام من التقدم والاكتشافات المدهشة التي سامت في تغيير فهمنا 
للمناطق التي ما تزال مجهولة إلى حد كبير وتعميقه. وقد رغبنا في هذا الكتاب أن نروي بالتفصيل 
قصة هذا التقدم وهذا الاستكشاف. 

الدماغء قبل كل شیء» تجمع كبير من الخلايا القادرة على التواصل فیا بينها. فهذه 
العصبونات الدبقة والمعقدة في ركام من المحوارات العصبية والألياف» تستطيع مع ذلك إيجاد كيف 
ومع من تتواصل. فمن الشبكة الصغيرة حيث آلاف الخلايا في حجم صغير جداًء إلى التواصل بعيد 
cull‏ الذي يمكن أن یصل إلى أكثر من ٠١‏ سمء يكون الدماغ في نشاط مستمر. فكل دماغ فريد. 
والبيئة هي العامل الرئيس في التفرد» وأكثر تفرداً هي الجينات التي تشکل ولا تفسر لاذا نشعر 
بالتعاطف الوجدانی أو الحزن. وإذا كان هذا العضو ما یزال يتطورء كا برهن على ذلك خلال تطور 
OLY‏ ضرف نري د عضو gee‏ م اسا ie‏ ديد ابراس کر Nee‏ 


٢‏ مناطق الدماغ الجديدة 


تخدم لدونة الدماغ التعلم أولاً. فنحن نحرك أصابعنا لإنجاز مهمة دقيقة» ونكرر التمرين 
٠‏ مرة في اليوم و٢٠٠‏ يوم في السنة» ونكتسب في نہایة المطاف موهبة. إذ إن التكرار آثار نمو منطقة 
من القشرة. التي زاد حجمها من أجل توفير جميع العصبونات الضرورية لتحقيق كامل لهذه الموهبة. 

الدماغ فضول. وهو بحاجة لاكتشاف GUI‏ جديدة باستمراره وإلا فإنه "يصداً". 
ویتنکس. colar VE‏ والحركة» والحيوية تخدمه. وهو يثمن ذلك: إنه يكافئنا فيطلق النوروترفينات. 
التي ترمم الوصلات التالفة ويسهل تكون وصلات جديدة» أكثر فعالية. إن ذاكرتنا مثال واضح 
على ذلك. Oy‏ عدم LLS‏ ورقة رابحة: إنها تلصق أجزاء متناثرة من حكاية معيشة» وتخطئ في إعادة 
cim] elo‏ وتصنع بذلك صورة جديدة. ويمكن هذه القدرة العفوية على التخیل أن تكون مفيدة 
لواجهة موقف جهول. 

سيكون EKE‏ على الأرجح يوماً ماء اكتشاف سر قدراتنا الذهنية» وفهم ما يجري عندما 
نفكرء بفضل الباحثين في مشروع كونكتوم. يملك هؤلاء الباحثون في الواقع تقنية عجيبة: تصوير 
الانتشار SA‏ (تصوير الانتشار)» الذي يساعد على رؤية الدماغ مثل شبكة عنکبوت هائلة» حيث 
تنسح آلاف المليارات من الوصلات بين مختلف ا خیوط. فالعصبونات» مثل شبكة الويب المكونة 
من وحدات Réseau Web modulaire‏ تتصل من خلال شبکات» حيث تتمتع كل شبكة بتردد 
لإرسال الرسالةء کم في حطة الإذاعة تقريباً. يبدأ التصویر بدراسة عمل هذه الشبكات. ويستخدم 
كل تفكير أو قرار» خلافاً لتصوراتنا قبل و“ (ule‏ شبكات عدة» موزعة في ختلف فصوص 
الدماغ. فأحد هذه الفصوص. وهو الفص قبل ال حبھی؛ هو هدية فاخرة حقيقية قدمتها الطبيعة 
للإنسان. ويتيح» بفضل تطوره الفائق» الكشف عا يفكر به الأخرون» والشك والتفكير وتقدير 
نتائج أفعالناء بفضل وصلاته مع القشرة الحزامية» الأكثر مشاركة في الانفعالات. فإدارة 
الصراعات؛ والتكيف مع موقف جديد ما قدرتان عقليتان» وثمرتان لعمل شبكات العصبونات 
المتطورة جداً رغم أنہما يوميتان. 

يمكن لدارات الوصلات هذه أن تستخدم اتصالات بسرعة كبيرة» لا سیا بفضل مختلف 
النواقل العصبية» وهي مقو حقيقي لإرسال الاتصالات السريعة. ومن هذه النواقل العصبية: 
الدوبامين المشارك في كل ما یجعلنا نرغب أو نتحرك فيعمل مثل محرك كيميائي LS LS‏ ويحول 
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البعض إلى كائنات مشبوبة العاطفة. وهو ضان لتفاؤلنا ولرغبتنا في الحياة. أما الأوسيتوسين فيمنحنا الثقة 
بنفسنا وبالآخرين» ويسهل بذلك العلاقات الاجتاعية. 

تتمثل إحدى قدراتنا العقلية الأكثر استخداماً في الذاكرة» وهي إرث مكتسب من أسلافناء أي 
الثدييات الصغيرة التي كان بقاؤها يرتبط بالتنقل الدائم بحثاً عن الغذاء. كان ينبغى لأجل هذا الغرض 
تذكر الأماكن والممرات» وهذه الذاكرة المكانية حفوظة حقاً وحقيقة مثل خارطة عصبونات فى الحصين. 
بوصفه نظاماً طبيعيا حقيقياً لتحدید المواقع. وما يزال اكتشاف أسرار النسیان تحدياً Las‏ للباحثين. ألا 
يتعلق الأمر بكل ably‏ بخلط مبرمح للمعلومات العديدة التی تم حفظهاء يتيح لنا تكوين ذكريات 
زائفة؟ 

تكمن قدرة أخرى خاصة بخارطة الدماغ المعقدة في الإبداعية. كيف نفسر ظهور الإبداع بصورة 
فجائية؟ كيف نشرح ظهور موهبة جديدة في الرسم أو الكتابة» تبرز لدی بعض ضحايا حادث وعائي: 
هل هي جهد الفص الجحبهي الذي يسعى للتكيف. من أجل البقاء؟ ما الذي يجري لدی عباقرة الحساب 
أو الذاكرة؟ إنہم ينشطون حسب الظاهر شبكات عصبونات بتطوير خبراتہم. ويثيرون بفضل التدريب. 
وصلات جديدة. وقد تكون العبقریة ثمرة لا تماثل الدماغ» وصراعاً تنافسياً بين الدماغ الأيمن التجريدي 
والمفهومي والدماغ الأيسر العقلاني» الذي یہتم بالتفاصيل ويرتبط ارتباطاً كبيراً بالعالم الواقعي. 

إننا نعلم أن الموسيقى تہذب BIEN‏ وتترك DET‏ عديدة في الوصلات العصبونية. على سبيل 
لمثال» يُنشط اللحن الذي يمحنا شعوراً بسرور كبير الجسم المخططه ويطلق إفراز الدوبامين, مُثبراً بذلك 
دماغ الانفعالات. واستجابة لذلك» يمكن للإندروفينات التی تم طلاقها أن تمنح ارتعاشاً أو قشعريرة. 
فممارسة الموسيقى بانتظام Aé‏ ترميم الوصلات» وتعزز غزوننا المعرفي» وتحد بذلك من شيخوخة 
الدماغ. 

ولكن زيادة الحركة يمكن أن تكون أفضل وسیلة للمحافظة على دماغ بصحة جيدة. یکتشف 
الباحثون في الواقع إشارات كيميائية تطلقها العضلات. قادرة على تحفيز إنتاج عصبونات جديدة» وحماية 
وظائفنا المعرفية. ومن هذه الإشارات الإيريزين GU‏ ينبه» كما رآیناء الحصين» بعد التمرين» بتنشيط 
إطلاق النوروترفینات. ولكن الصحة العقلية» هي des Lal‏ وجه المخصوصء تجنب مراكمة 
المؤكسدات الفعالة التى تضر خلايانا وتصيب البروتینات بالصدأ. وتتمثل الوصفة على الأرجح في 
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اقتران التمارین البدنية بوارد معتدل من السعرات الحرارية لكي نجنب المراجل الخليوية» وهي 
الميتوكندريات» صناعة فضلات مؤكسدة كثيرة. وإذا كان إرثنا الجيني» مع قليل من الحظء مواتیاء فإن 
غذاء غنیا بمضادات الأكسدة الطبيعية يسهل استمرار حياة العصبونات خلال سنوات طويلة. 

تكمن قدرة آخری لدماغناء ینبغی المحافظة عليهاء في جودة النوم. فالنوم ضروري ليس للتعافي 
من تعب النهار فحسب» بل Lal‏ لتنشيط دارات قادرة على ضبط الانفعالات» وحفظ أحداث اليوم 
السابق» وتنمية المخيلة» أو Lad‏ ترميم المشبكات العصبية. وفضلاً عن ذلك» ینکمش الدماغ 
cele pw VL‏ ويقل حجمه قليلا فيسهل بذلك التخلص من الببتيد الأملويدي. وهي مادة سامة تتجمع 
بشکل خطیر في دماغ المرضى الذين يعانون من مرض ألزهايمر. ومع ذلك. إن شيخوخة الدماغ الطبيعية 
أمر واقع» ولكن ہما أن الدماغ يجيد مواجهة امتحان التقدم في العمرء فإنه أحد الأعضاء الأكثر تجھیزا 
بالوسائل التي تضمن طول عمرنا. 

إننا نفقد وصلات على وجه الخصوص ونحن نشيخ» لا سيا في القشرة قبل الجبهية والخصين. 
وما منطقتان مسؤولتان عن الذاكرة» والتفکبر؛ واتخاذ القرار. وإذا رأى البعض أن قدراتهم الذهنية 
تتراجع أكثر من غيرهاء فإن الأمر متعلق با هرمونات. ومن هذه ا حرمونات» الأنسولين الذي يقوم على ما 
يبدو بدور رئيس. إنه يحد من زيادة الوزن وينشط» بفضل التمرین واستمرار إطلاقه بشكل مضبوط› 
آلیات ترميم العصبونات» ويحسن القدرات المعرفية. 

توجد جينات التدهور المعرفي على شكل متغيرات ضارة تقلل من معدل 
الحياة أو متغيرات مفيدة مقترنة بإمكانية زيادة طول العمر.إنأثرأحدهذه 
ol gl‏ وهو الجين كلوتو KLOTHO‏ يتدخل في فعالية عمل المشبكات» فيسهل 
بذلك أفضل موثوقية للاتصالات الدماغیة حتی في عمر متقدم. 

الدماغ غني وحساس ولكنه يتغير باستمرار» مشل الطفيل الذي يستفيد 
بشكل دائم من الظسروف البيئية ليكيف داراته بش كل أفضل مع التنفيذ الأمثل 
لسلوكياتنا. إنه إذن العامل الرئيس لہقائناء ولتفاؤلنا » ولطول عمرنا. 
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التعلم؛ ٢‏ قن ۷ء ون CAT GV‏ كن CVA‏ 


YT lY cOA fe ء۲٣٢٣‎ ء۲٣‎ ۹ 
ITs ب١١‎ cha) GVA ATAY GAS 
۱٤١ ء١٤.‎ 

VV 1ء‎ ٤ التغصنات»‎ 

التفكير E‏ تلم ریم OY TY GAT‏ رقع دا 
LAV CVA CYS‏ ۹۸ء AIT cle FT cle)‏ 
۴ص4 elt Velt‏ ۲۹٣۱ء‏ د ١١١ ١١‏ 
YTV cio ATT‏ 

التقمص الوجدان؛ آل ٢ء‏ ٦٦ء TE‏ 

۱٤١١١ ۱۸ التکرارء‎ 

Vo ۱۹ء ٣٢ء ٢٢ء ات‎ ٤٤ ٠٤٤ الكيف»‎ 
۹۷۰ 355 FE LAY cY) 

E التوائم»‎ 


التورین٤ ٢‏ ضب۹ 


a 
ITE CTT ٦ FPS 
۱٤١ الجسم الخطط؛ ۸۹ء ۹۰ء‎ 
۹۳ء‎ YY ch ۷ ch شن‎ cf o bolt! 
١١ ء‎ ١ ۸ CITY cl TY 
4 الحزمة المقوسة»‎ 


٢٢ ه اع‎ CVV ع(۵٥ شع اع‎ ct ء٣ احصن؛ۀ‎ 
۹ء .كن‎ CTA CVV oA م٢٢‎ م۳٢‎ 
YY «Vi ٹب‎ CTE CTT ٣٢ eT 
cle LAY Ya YA YG NE ۳ی‎ 


ITE NII e Vie اع‎ ٠١ ی۹۹٢۹ هق‎ 
VEE EVY ۷ 
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TY ool TEER 

ا خلایا الدقشته ١٤‏ ۷۸ء ۵١۱۰ء‏ ۱۹ ۱٢۲۷‏ 
۱۹ 


۷١ الدافعء‎ 
١ دودة الربداء الرشيقة؛‎ 
lo «iP AF ۹1 6h cf oT o الذاكرة»‎ 


م٢‎ ١ م٤١‎ YY م١٢‎ Ve AA "۷ 
(TO TE ۳۳ء‎ YV ء٣. ۸ء‎ ۷ 
دهم 5ه.‎ OÉ ۸ء ۳۹ء ۹ءء‎ ء٦‎ 
٦ CVO CVE YT YY م۷٧‎ ۷ 
AT AY CAN ۷۸ء ۷۹ء ملع‎ YY 
AT ۹ء‎ AÉ AY ء١ ۸۸ء‎ ٤ 
IIT ch V6 اع‎ ۰۸ ء١۱١٤‎ claw شرق‎ 
CITE ٣٢١٢٢ ch Ve cl IA VIO ء٣‎ 
ATT Te ۱۲۹ CITT ۶ ٥۵ 
ÉT ١٢٤٤ ء٤٤١‎ ء١‎ ert ١ 08 

١5 


a 
١۳٣۰ص٣۹ الذكاء البلوري»‎ 


الد ؟ 5 السائل» Ya‏ 


۷۱ le gad oll کشاف‎ 


الذکاءء ۷ء ۸ 3۹ ١١ء COP‏ هم قت OT‏ 


لاق GOA‏ قت کی CAV CAE‏ هه اع 
۷ء ۳ء 555 ١‏ اع ١51‏ 

الذكکریات؛ ٤٤۰‏ ۲۸ء ۲۲ء ۷۱ء ۷۲ء ۷۷ 
VTA ۹‏ 


J 
ل٢ ۷۹ء‎ COV CET EO ۳۸ء ۳۹ء‎ canis 
۷ ۹ءء‎ 
٠٠١ الرياضة الدماغیة؛‎ 


ال یاضة ٤‏ غه ها !۳۹ء ه۹ 


Ju 


الساعة البيولوجية» ادا 

CAA ء ٦٦ء ۷٦ء كك‎ ٥٥ ء٦٦‎ ٣٦٦ السرورهۂ‎ 
۹۰ 

55 ء٦٦‎ ٠٢ TE الہعادڈ‌ء‎ 

٠۰۸ ۱۳ء ۵٠۱۰ء ١۱۰۱ء ۱۰۱۷ء‎ KJ 
We ATT ۱ء‎ 

١١5 ء٦۷‎ ء٦٦‎ ء٠٦ السلوکیات؛‎ 

OY ٤١۸ ء١٤۷٤‎ (EO ET السيال العصي؛‎ 

السيتوكينات» ۹ ۳ 

السپروتونین؛ ٤٤٢‏ ۲۷ء ۳۹ء ۸٦ء‏ ۹٦ء Ve‏ 
۷ ۷ء VTE‏ 


jü 
TY Ee ۹۳ء ۹۵ء‎ che الشيخوخة» لي‎ 
۱٤١١ ی١٣۸۸ ۹ی 55ل“ ۱۳۴۳ء‎ 


تر 


١ 5 ٤ الصحة العقليةء‎ 


۲ 


cVVe AIE ١١١ cle ۹۳ء‎ cai 
TEE 
۹ ٢۲ صميم البروتین الشحمیء‎ 


h 


٠١ طب الجهاز العصیء‎ 
ITA ATT ۱۳ء‎ GEO ٤ العمر‎ | gle 


اسا 


١2١ 1T1 


E 


Vin «10 (VE ۸۵ عامل النموء‎ 
AT AT CAT العبقري؛‎ 
۱٤١ LAT AT ۱١ العبشرية؛‎ 


عسر القراءة والفهمء ۹۱ء ۹۲ 
العصبونات ؛ ۲ ٤م‏ ال AT ء١١ cls ch cA‏ 


YY Ye قن كلع ۱۸ء ۱۹ء‎ م۱٤‎ 
VE «Vl «Fe كل قل ۲۸ء ۲۹ء‎ 
cE CEA لاقع‎ El EO EY لځ‎ 
TY .تک‎ م٥۹‎ OA ۵۳م‎ (Oo) (O 
CYA YE NYT NY ۷۷ء‎ ء١٦‎ ۵ 
AT هق‎ CVE CVT CAT ۸۷ ٣ 
.الم اع لادان‎ chee ۹۸ بأل‎ 
۱۱۷۰ء‎ ۱۱٦٦٣۱١١ ٤ CVV ء١۹‎ eA 
ء۱٢۲۹‎ ء٢٢‎ ٢ ATO ال‎ CVT ١٢١٩ 
٢۳٣ ۱۳٣١ ATO ATE ATT ١٦ 
YEE ء١٢١٤‎ cli cL 2١ ۹ء‎ 


علم النفس العصي؛ هف Af YY‏ 0 و ١‏ 
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F 

11 15 daaa 

الغلوتامات» ۷۸ ۹۷ء هال لا ڑا 
VEY ء۱٢٦١‎ ATEM ۳‏ 


| 
٢٢۳ ١٤١١ ء‎ ١١١ cst 
+ الفطري» 5ع‎ 


الفيتامينات؛ ٣٤ء‏ ۱۱۵ 


قادمة الرفد؛ VV‏ 
التشرةه ٢ء ٤‏ للع ١۱ء‏ ١١ء‏ ۱۷ء ۱۹ء ٤٤٢‏ 


EV م٤٤ ۵۵م ام ۳۳ء ٣٣م رت‎ 
cOA هل دهلم لق‎ ON مق‎ LÉA 
chk ام‎ cli م٣‎ ء٦٦‎ che ۹ 
VV VE YT CYT ۷م ۷۰ء ۹ء‎ 
۹۱ عق‎ CAA CATV ے٣‎ ۸۲ ٩ 
۹ءء دال و٤ اعت‎ CIA ٢ 
١١١ ء١٤١٤‎ CAVE ۱۹ء‎ ء۲١‎ ۵ص٥‎ 
Tee 
۷۱ ۳۹ ء٦٦ كل‎ cl القلق»‎ 


القهدقء 13585 ١١١ء‏ ۷ ۱۱ء ۱۲١‏ 


S 
١١ الکابلاتء ۷ء‎ 
١52 ء۱١٤١‎ ء١۱٤١‎ NTT کلوتو؛‎ 
ای پان‎ VTS ig oh 
TY 
۱۳۹ لکولیسترول» ۱۹۱۳ء‎ 


J 


cL! AF AY AY CLE CVT اللدونة» هيع‎ 


١5١ Ved cle e ٩ 
١۱ ھم ٦٦ء ۷۸ء ۹۱ء‎ ٩ COA ۱۰ء‎ caai 


وہ 
اللوزة» Ys che TY CPT PO CVE ٦٣‏ 
ہف TY‏ 


م 

المادة البيضاءء ١۱ء‏ ٤١ء ٥٤‏ 

للادة الماد 6% ۱۰ء ١١‏ ۱۷ء ۱۸ء VE‏ 
۱ء O‏ 01 ۹۹ 

المتقدرة» 144 

متلازمة الاحتراق النفسي؛ ۳٢‏ 

متلازمة عسر التنفیذء OO‏ 

ا حرارات» ۷ء ٤١ء ۱٤١‏ 

VY ء۱۳١۱ المرونةء‎ 

TA الات‎ 

YYY الشاشةه‎ 

٤ ٤ المشبك العصى»‎ 

مشروع بلوبرنت؛ EV‏ 

مشروع کونکتوم؛ VEY‏ 

مشروع کونکتوم؛ ٤١ء EO‏ 

٢ المكتسب»‎ 

VU 614 VY ۸ لاء‎ ٥ oF مناطق الدماغء‎ 
VE ابل‎ (AT ۵۹ لاص‎ (EO f" 

١١۸ celal 

ATE AVe ء۹١ ۷۲ء‎ CEA ء۲٢‎ cali 
i ۵٥۵۴ 

المؤثرات العقلیةء ١١۸‏ 


مؤخرة المرفد» ۲۷ 


le ۸۹ء‎ CAA CAN الموسيقى » کل‎ 
۱٤١ ٢٢ 

الوضع الأزرق» ١١١‏ 

١٤١ 6١١ الموهبة»‎ 

AO الموهبة»‎ 

٤٤ ء۱١‎ conus 

۱۰ ١ الميلاتونين»‎ 

١77 ء۱٢۲١ الیلانونینء‎ 


0 
LEV ۷۹ء ۱۲۸ء‎ ۷٧ اانسبان»‎ 
٦ c lidi نظرية‎ 
٢ ٤ النواة التکتةه‎ 


ITO (1 1 النورادينالين؛‎ 


۷۳ le gad ال‎ SLES 


أ الوم ٦ء CPA‏ 5غ ه٧۷۵‏ ۷۹ , yio‏ 


١١٤١١ ١٢١٢ ء١١١٣‎ AIT ء٦‎ 
ء۱1٢۲‎ ١١١ كن تالأ تكن‎ 2# ۳ 
VEE AVY 


8 
1۹۷ الم د‎ Spee 
٩٣۹٩ ۳م‎ CTE ETD م٤١‎ ء٤‎ ؛٤تانومرشا‎ 
۱۳ء‎ ء۱۳١٦‎ AVVO ء۱۳۳١‎ ۷ cl Vi 
١ 5 
VEV CATA TCC ct ل‎ 6 a5, 
۱١ ۱۹ء‎ cle تع ۷ء‎ (Lele الو صلات‎ 


۱۲١١ ء‎ ٤ الوطاء؛‎ 


